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ti "iiT  die  Abhandlunj^en  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


XV.   SITZUNG  VOM  16.  JUNI  1876. 


Das  k.  u.  k.  Ministerium  des  Äussern  tibcrmittelt  einen 
Bencht  des  k.  k.  Consuls  in  Canea,  Herrn  Micksche,  über  das 
.im  25.  April  daselbst  stattgefundene  Erdbeben,  sowie  die  dor- 
nen klimatischen  Verhältnisse. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  tlbermittelt  die  graphi- 
schen Nachweisungen  über  die  Eisverhältnisse  an  der  Donau  bei 
Grin  während  des  Winters  1875/76. 

Die  Direction  der  k.  k.  Oberrealschule  im  Bezirke  Land- 
i«trasse  zu  Wien  und  der  Vorstand  der  »Sternwarte  zu  Mnnnheim 
übersenden  Dankschreiben  fUr  die  diesen  Anstalten  bewilligten 
ikademischen  Publicationen. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Linnemann  Übersendet  „Mit- 
th'i-ilungen  aus  dem  Prager  Universitäts-Laboratorium**. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  ein  ver- 
Mtrg»»]tes  Schreiben  des  Herrn  W.  Rosicky,  enthaltend  neue 
B^robachtungen  Über  Geissler'sche  Röhren,  mit  der  Bitte  um  Auf- 
fjtfwahrung  desselben. 

Herr  Dr.  A.  Weisbach,  k.  k.  Regimentsarzt  im  österr.- 
:mirar.  Nationalspitale  inConstantinopel,  tibersendet  eine  Abhand- 
lon^:  ^Körpermessungen  verschiedener  Völker,  voi*ge- 
D''mmen  während  der  österr.-ungar.  Expedition  nach  Ostasien 
v<'riDr.  Janka,  bearbeitet  und  durch  eigene  Messungen  vermehrt 
Ton  Dr.  Weisbach." 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingelangte  Abhandlungen 
vor : 

I.  -Über  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  (i«o)  Hecnte,  von 
Dr.  J.  E.  Stark  in  Utrecht,  übersendet  durch  das  c.  M. 
Herrn  Regierungsrath  Prof.  v.  Üppolzer. 

1  * 


2.  ^Ziir  Theorie  des  Gauss'seheiii  KrUiuinungsmasses",  von 
Herrn  Prof.  Dr.  M.  Alle  in  Graz. 

3.  „Verbindungen  der  Salicylsäure  mit  den  Eiweisskörpern" 
und 

4.  „Hcstininningen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  in  den 
Jahren  1874—1875  zu  Tabor",  von  Herrn  Franz  Farsky, 
Prof.  der  Chemie  in  Tabor. 

5.  „Über  die  substituirteii  Crotonsäuren  aus  den  Brenzcitronen- 
säuren",  von  Herrn  Th.  Morawski  in  Czernowitz. 

Der  Secretär  legt  femer  ein  versiegeltes  Schreiben  zur 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Dr.  J.  Hirschfeld,  Badearzt 
in  Isehl,  vor,  welclies  die  Copie  eines  an  Se.  Excellenz  den 
Herrn  Ackerbau-Minister  Grafen  Mannsfeld  eingereichten,  die 
Vernithtung  der  Phylfo.vera  vastutrix  betreffenden  Memorandums 
enthält. 

Das  w.  M.  Herr  Holrath  v.  Brücke  Überreicht  eine  im 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte 
Arbeit  des  Herrn  Ferdinand  Frühwald:  „Über  die  Verbindung 
des  Nervus  petrosus  supei'ficialis  major  mit  dem  Genu  Nervi 
facialis.^ 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hauer  übergibt  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung  von  Herrn  Prof.  Dr.  K. 
Hörnes:   „Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  fossiler  Binnenfaunen.'' 

Herr  Prof.  Heschl  spricht  über  eine  zuerst  von  ihm  als 
beständig  erkannte  Windung  am  menschlichen  Grosshirn. 

Herr  Prof.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  vor:  „Über 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Ganglien  und  des  Lobus  elec- 
triciiit, " 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
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Habana.  Anales.  Tomo  XII.  Entrega  139—141.  Habana. 
1875;  80. 

Academie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux  Alis 
de  Belgique:  Bulletin.  44*  Annee,  2*  s6rie,  Tome  40,  Nrs.  7 
—12.  1875;  45*  Ann6e,  2*  serie,  Tome  41.  Nrs.  1—7.  187(3. 
Bruxelles,  S'\ 


Akademie  der  Wissenschaften  zu  Amsterdam:  Verhandelingen. 
XV.  Deel.  Amsterdam,  1875;  4^  —  Verhandelingen.  Af- 
deeling  Letterkunde.  VIII.  Deel.  Amsterdam,  1875;  4^  — 
Verslagen  en  Mededeelingen.  Afdeeling.  Natuurkunde. 
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Zur  Theorie  des  Gaussschen  Krümmungsmasses. 

Von  Dr.  M.  A116. 

Die  nachfolgenden  Entwicklungen  schliessen  sich  jener 
fr"trachtung8weise  an,  von  welcher  in  Bezug  auf  Functionen 
'ireier  Veränderlichen  in  einer  Abhandlung  der  Sitzungsberichte 
der  Wiener  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  LXXII,  Juni- 
hrft,  Jahrgang  1875,  Gebrauch  gemacht  wurde,  und  enthalten  zu- 
Dächst  eine  Erweiterung  des  von  D  u  p  i  n  eingefllhrten  Begriffes  d  er 
Indicatrix,  wodurch  unter  Einhaltung  eines  vorwiegend  geometri- 
>rhen  Staudpuriktes  ein  neues  Mittel  gewonnen  wird,  um  die 
Theorie  des  Gauss'schen  Krllmmungsmasses  auf  Veränderlich« 
keiten  von  beliebig  vielen  Dimensionen  auszudehnen. 

Der  Gegenstand  dieser  Abhandlung  steht  in  nahem  Zusam- 
lüt-nhange  mit  dem  Inhalte  einer  Arbeit  von  Krön  ecke  r,  welche 
in  ilen  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  (5.  Aug.  1869) 
^••rkomint,  mir  aber  erst  bekannt  wurde,  nachdem  Plan  und  Aus- 
tciiruug  vorliegender  Arbeit  bereits  festgestellt  war. 

Da  die  leitenden  Gesichtspunkte  der  letzteren  zum  Theile 
.-anz  andere  sind,  als  in  der  Kronecker'schen  Abhandlung,  so 
ifirfu*  eben  die  Verschiedenheit  der  Behandlungsweise  geeignet 
^'iD.  das  Interesse  an  dem  (jlegenstande  selbst  nur  noch  zu 
•rhüheii. 

I. 

Cs  sei 

M==/\>,y,z)  1) 

«Wranaly tische  Ausdruck  einer  eindeutigen  und  stetigen  Function 
dreier  unabhängig  veränderlicher  Grössen. 

Die  dreifache  Mannigfaltigkeit,  innerhalb  welcher  die  Coor- 
«linat'jn  a-yz  die  Ortsbestimmung  vermittein,  kann  man  aus  einer 
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zweifachen  Mannigfaltigkeit  entstehen  lassen,  indem  man  auf 
stetige  Weise  von  einer  Niveaufläehe  zu  einer  nächsten  übergeht, 
und  es  möge  um  die  von  Kiemann  aufgestellte  Bezeichnung 
„ebeneMannigfaltigkeit"  nicht  in  doppeltem  Sinne  zu  gebrauchen, 
die  durch  1)  dargestellte  dreifache  Mannigfaltigkeit  als  Inbegriff 
sämmtlicher  Niveauflächen  mit  dem  Worte  „Raum^  bezeichnet 
werden. 

Es  mag  dann  gestattet  sein,  von  einem  gekrümmten  oder 
ebenen  Räume  zu  sprechen,  je  nachdem  die  Kiveauflächen  von 
1)  gekrUmmt  oder  eben  sind. 

Die  sämmtlichen  dreifachen  Mannigfaltigkeiten,  welche  den 
verschiedeneu  Formen  der  Function  f{xy  y,  z)  entsprechen,  wer- 
den als  eben  im  Riemann'schen  Sinne  aufgefasst,  d.  h.  das 
Linienelement  wird  als  durch  eine  Quadratsumme  vollständiger 
Differentiale  ausdrlickbar  angenommen. 

Der  analytische  Ausdruck  eines  ebenen  Raumes  ist 

u  =  Lx-\-My-\-Nz'\'P  2) 

wo  LMNP  constante  Grössen  bezeichnen,  und  im  Allgemeinen 
sind  für  denselben  Punkt  m{xyz)  die  beiden  Functionswerthe 
von  u  aus  1)  und  2)  verschieden. 

Sind  dagegen  diese  beiden  Functionswerthe  gleich  u^  fllr 
zwei  getrennte  Punkte,  so  ist  derselbe  Functionswerth  u^  auf  der 
gekrümmten  und  ebenen  Niveaufläche  vorhanden,  welche  bezüg- 
lich durch  diese  beiden  Punkte  gehen  und  der  Schnitt  beider 
bezeichnet  jene  Punkte,  in  welchen  die  beiden  Functionswerthe 
von  u  aus  1)  und  2)  in  den  einen  n^  zusammenfallen. 

Lässt  man  u^  variiren,  so  erhält  man  eine  Fläche  als  geo- 
metrischen Ort  solcher  Punkte,  für  welche  je  zwei  Functions- 
werthe aus  1)  und  2)  zusammenfallen. 

Die  Gleichung  dieser  Fläche  ist 

Lx-hMy-hNz-i-P  =  f{ä:yz)  3) 

und  man  kann  sagen,  dass  die  beiden  Räume  1)  und  2)  sich  in 
dieser  Fläche  durchdringen. 

Ein  ebener  Raum  kann  immer  so  bestimmt  werden,  dass 
die  beiden  Werthe  von  u  aus  1)  und  2}  für  einen  gegebenen 
Punkt  in  einen  zusammenfallen. 
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Sei  Dämlich  rnjitn^y^z^  ein  solcher  und 

Wo  =  /*(^oyo*o) 

der  ihm  entsprechende  Functionswerth  aus  1),  so  wird  diese 
Forderung  erfüllt,  wenn 

wodurch  sich  einer  der  Cogfficienten  bestimmt,  während  die 
inderen  willkürlich  bleiben,  und  so  gewählt  werden  können, 
<ia$$  der  ebene  Raum  noch  anderen  Bedingungen  genügt. 

Es  folgt  für  einen  so  bestimmten  ebenen  Raum,  welcher  in 
einem  gegebenen  Punkte  m^  denselben  Werth  von  u  aufweiset, 
w  1^  die  Gleichung 

«—«0  ==  ^(^— ^o)"^^(»— »o)^-^I*— «o)  4) 

Da  die  partiellen  Derivaten  von  u  aus  2)  fUr  jeden  Punkt 
L     M    N 
?ind,  während  jene  aus  1)  fllr  m^ 

m  m  m 

W^  UyJo  Wo 
Verden,  so  drlicken  die  Gleichungen 

40S,  dass  lUr  m^  die  partiellen  Derivirten  von  u  aus  1)  und  2) 
♦•inander  gleich  sind  und  stellt 

.-«,  =  (.r-x„)  [gj^  _(,  -  y,)  (|)^  ^  (.-.)„  (1)^      6) 

♦-inen  ebenen  Raum  dar,  der  ausser  der  früher  bezeichneten 
Ei;rem?chaft  noch  die  besitzt,  dass  die  Steigung  von  u  aus  6)  für 
den  Pankt  m^  nach  jeder  Richtung  mit  der  derselben  Richtung 
entsprechenden  Steigung  von  u  aus  1)  übereinstimmt. 

Es  .sind  daher  die  Functionswertlie  aus  6)  und  1)  nicht  nur 
tttr  m^  einander  gleich,  sondern  auch  für  alle  m^  unendlich  nahe 
liegenden  Punkte. 
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Man  kann  diese  Beziehung  zweier  Räume  1)  und  6)  zu 
einander  als  Berührung  eines  ebenen  mit  einem  gekrümmten 
Räume  bezeichnen,  und  6)  denjenigen  ebenen  Raum  nennen, 
welcher  1)  in  ttiq  berührt. 

Betrachtet  man  den  Raum  1)  nur  in  der  Nähe  des  Punktes 
ntQj  wo  die  Coordinaten-DiflFerenzen  o? — a^^,  y — y^y  z — z^  so  klein 
sind,  dass  ihre  zweiten  Potenzen  unberücksichtigt  bleiben  können, 
so  erhält  man  durch  Entwicklung  der  rechten  Seite  von  1)  die 
Gleichung  6)  und  kann  daher  sagen,  dass  in  der  Nähe  eines 
Punktes  m^  der  Raum  1)  und  der  in  diesem  Punkte  ihn  be- 
rührende ebene  Raum  zusammenfallen. 

Zwei  gekrünmite  Räume  berühren  sich  in  einem  Punkte, 
wenn  sie  in  diesem  Punkte  denselben  berührenden  ebenen  Raum 
gemeinschaftlich  besitzen. 

Der  Raum  1)  und  der  im  Punkte  m^  ihn  berührende  ebene 
Raum  durchdringen  sich  in  einer  Fläche,  deren  Gleichung  ist 

««^(^— «)  (1)^  -^^y-y.)  (|)^  -H(--*o)  \}X=fi^'  y'  ^) 

oder  wenn  die  relativen  Coordinaten  eines  Punktes  gegen  m^  mit 
X  YZ  bezeichnet  werden 

Betrachtet  man  diese  Fläche  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe 
von  Wq,  wo  XYZ  so  klein  sind,  dass  die  dritten  Potenzen  dieser 
Grössen  unberücksichtigt  bleiben  können,  so  folgt,  wenn  zur  Ab- 
kürzung das  Operationssymbol 

gesetzt  wird,  aus  der  Gleichung  7) 

ÖY  =0  9) 

Gebraucht  man  die  Abkürzungen 


10) 
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SO  kann  die  Gleichung  9)  geschrieben  werden 

AX^-^~BY^-hCP-h2aYZ-h2ßZX'^2yXr=  0  11) 

Es  ist  dies  die  Gleichung  des  Asymptotenkegels  jener 
Fliehe,  welche  den  Verlauf  des  zweiten  DiflFerentialquotienten 
der  FuDCtion  dreier  Variablen  1)  für  alle  von  m^  ausgehenden 
Richtungen  eharakterisirt^  wobei  der  vom  Mittelpunkte  dieser 
Fliehe  nach  ihrer  Oberfläche  gezogene  Fahrstrahl  B  mit  dem  der 
Kichtnng  desselben  entsprechenden  Werthe  des  zweiten  DifFe- 
Teotialqaotienten  durch  die  Gleichung  zusammenhängt 

Der  Kegel  11)  charakterisirt  durch  seine  Beschaffenheit  die 
An  der  Berührung  des  gekrümmten  Raumes  1)  mit  dem  berühren- 
den ebenen  Räume  ö\  daher  auch  von  diesem  Gesichtspunkte 
Mii  die  Bezeichnung  desselben  als  „charakteristischer  Kegel" 
gerechtfertigt  erscheint. 

Er  ist  reell  oder  imaginär,  je  nachdem  die  Grösse 

D  -  (p«-^0(7*-^5)-(ß7-a^)« 

kleiner  oder  grösser  als  Null  ist^  und  zerfällt  in  reelle  oder  ima- 
ginäre Ebenenpaare,  wenn  D  verschwindet. 

Es  sei  nun,  indem  s  eine  unendlich  kleine  Grösse  bezeichnet, 
durch 

.-.._(,-x.)(Q^H-(,-,.)(»/-j^^(.-,^ £J.*'  "') 

ein  ebener  Raum  dargestellt,  der  unendlich  wenig  von  dem  1)  in 
»^  berührenden  ebenen  Räume  verschieden  ist,  und  dessen 
Xiveauflächen  zu  jenen  von  6)  parallel  sind. 

Dieser  Raum  und  jener  1)  durchdringen  sich  in  einer  Fläche, 
welche  in  der  unmittelbaren  Kähe  von  /w^,  wenn  XYZ  die  relativen 
Coordinaten  eines  Nachbarpunktes  sind,  durch  die  Gleichung 
bestimmt  ist 

oY  =  2e  14) 

die  entwickelt  die  Form  annimmt 

AX^-^BY*-^CZ*-h2aYZ-h2^ZX-H2yXY  =  2e.  15) 
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Diese  Fläche  hat  für  eine  Function  u  dreier  Veränderlichen 
dieselbe  Bedeutung,  wie  die  auf  die  XF-Ebene  projicirte  Dupin'- 
sche  Indicatrix  einer  Function  von  nur  zwei  Veränderlichen. 

Sie  soll  in  abgekürzter  Ausdrucksweise  die  Indicatrix  der 
Function  u  1)  genannt  werden. 

Die  Indicatrix  15)  ist  der  früher  angeführten  Fläche  des 
zweiten  DiflFerentialquotienten  ähnlich  und  besteht  aus  zwei  con- 
jugirten  Hyperboloiden,  oder  ist  ein  Ellipsoid,  je  nachdem  />^0, 
wenn  man  für  das  obere  Zeichen  die  beiden  Werthe  -f-c  und  —e 
in  Rechnung  zieht. 

Diese  Betrachtungen  bilden  die  Grundlage  zur  Erweiterung 
des  Gauss'schen  KrUmmungsmasses  auf  beliebige  ebene  Mannig- 
faltigkeiten, und  da  zu  diesem  Zwecke  mehrere  der  in  der  frUher 
etwähnten  Abhandlung  der  Wiener  Sitzungsberichte  entwickelten 
Beziehungen  in  allgemeinerer  Fassung  erforderlich  sind,  so 
mögen  dieselben  hier  der  Ableitung  des  Krünimungsmasses  für 
/i-fache  ebene  Mannigfaltigkeiten  vorangeschickt  werden. 

II. 

Es  werde  eine  n-fache  ebene  Mannigfaltigkeit  (nach  Rie- 
mann)  betrachtet,  welche  durch  die  Gleichung  . 

u=f\jc^x^ a:„)  1) 

aus  einer  w-+-lfachen  Mannigfaltigkeit  ausgeschieden  wird. 

Wenn  für  ein  System  von  Werthen  der  .r,  etwa  x^x^. .  .a^ 
die  Grösse  u  den  besonderen  Werth  u^  annimmt,  so  stellt 

u^  =  f{x^x^...,x,)  2) 

eine  «— Ifache  Mannigfaltigkeit  dar,  welche  einen  Theil  der 
Mannigfaltigkeit  1)  ausmacht,  und  aus  welcher  letztere  hervor- 
geht, wenn  man  u^  sich  stetig  ändern  lässt. 

Es  soll,  wie  dies  üblich  ist,  durch  das  System  j?j®. . .  .a?S  ein 
Punkt  m^  als  bestimmt  angesehen  werden,  sowie  der  Kürze  des 
Ausdruckes  und  der  Analogie  wegen  2)  die  Gleichung  einer 
Niveaufläche  von  1)  genannt  werden. 

Die  Gleichung  1),  die  analytische  Darstellung  des  In- 
begriffes aller  Niveauflächen  2),  mag  als  Darstellung  eines  aus 
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den  Niveanflächen  2)  erzeugten  Raumes  vonw-Dimensionen  gelten, 
und  kurzweg  als  solcher  bezeichnet  werden. 

Endlich  mag  der  Raum  1)  als  eben  oder  gekrümmt  definirt 
werden,  je  nachdem  die  Function  f  nach  den  unabhängig  Varia- 
blen vom  ersten  oder  vom  höheren  Grade  ist. 

In  dem  Ausdrucke 


du  _  ^f  dx^       ^d^j^  if^  dxn 

dr        SiTj  dr        Sa?,  dr       öd?»  dr 


3) 


werden  die  Grössen 


r/jr               dx^  dxn  .. 

-Tr='^    -dr—'* 17  =  ''"  ^> 

als  Bestimmungsstucke  einer  Richtung  r  aufgefasst,  deren 
Element,  weil  die  Mannigfaltigkeit  1)  eine  ebene  sein  soll,  durch 
die  Gleichung  bestimmt  wird 

rfr*  ==  dx^-^dx^-^ ....  -\-dx\  5) 

daher  die  c  genannten  Grössen  die  Gleichung  erfllUen 

C,*-hC,*H-  ....  -hcj  =1  G) 

Der  Ausdruck  3)  oder  kurzer 

dr         '  *  8^» 

lieisst  die  Steigung  der  Function  n  nach  der  Richtung  r. 
Bezeichnet  man  noch  ftir  irgend  eine  Richtung  r^ 

•0  findet  man  aus  3)  fUr  die  den  Richtungen  r^r^.  . ,  .r„  entspre- 
chenden Steigungen  von  u  im  Punkte  m{x^x^. .  .  .a?«) 

du  __         y^  8/'  if 

dr,  ~  ""**  ^x,  ■^''"  ix,^'"  "^''"^  Ö;r~ 
dit  _        }fi  ^f_  V 

/T;^ ~ "*»*  ix,  "^''« w^'^" •"^''"*  8^  .         8) 


du  _        8/;      ,    8/;  8/- 

Är„  ö.r,        *    öo^-jg  oxn 


16  Alle. 

Wenn  die  Richtungen  r,  noch  den  Bedingungen  unterworfen 
werden,  dass  für  sie 

'S.fi^iCki  =  0  9) 

«0  mögen  dieselben  als  orthogonal  bezeichnet  werden  und  folgt 
bei  dieser  Voraussetzung  aus  8) 

>oder  wenn  die  für  einen  festen  Punkt  m  im  Allgemeinen  unver- 
änderlichen Grösse 


'■m- 


Ü*  11) 


:ge8etzt  wird 


Aw!=^-  '^ 


Aus  dieser  Gleichung  folgt,  dass  die  Quadratsumme  der 
Steigungen  nach  n  orthogonalen  Richtungen  unabhängig  von  ihrer 
49onstigen  Wahl  eine  constante  Grösse  ß*  ist,  wenn  der  Punkt  m 
als  Ausgangspunkt  festgehalten  wird. 

Aus  den  Gleichungen  8)  leitet  man  mit  Hilfe  von  6)  und  9) 
<Jie  folgenden  ab 


8/'             du            du       , 
8^?,         "  rfr,        "  dr^ 

8/'             du            du 

du 

■-^'-dV. 

du 
■^'-'dr. 

8/"              du             du 
8^,. -''"«, /r,  ^'"'dr,^'- 

du 

•'^'•"'dT^ 

13) 


Man  kann  aber  immer  von  den  mit  rjTj. .  .r«  bezeichneten 
Richtungen  n — 1  an  der  Zahl  so  wählen,  dass  die  nach  letzteren 
gerechneten  Steigungen  von  u  verschwinden,  und  zwar  ist  dies, 
wie  die  (ileichungen  8)  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  der  Bezie- 
hungsglcichnngen  zwischen  den  Grössen  c,^  zeigen,  auf  unend- 
lich viele  Arten  möglich,  während  bei  jeder  solchen  Wahl  jene 


±«"..0   ^z  =  ^«-""ß äf  =  i'^S.ß         16) 
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Biclitungy  nach  welcher  die  Steigung  nicht  verschwindet,  immer 
auf  dieselbe  Art  bestimmt  wird  nnd  daher  unverändert  bleibt. 
Stellt  man  nämlich  die  Gleichungen  auf 

dr^  dr^  dr„ 

so  folgt  aus  12)  zunächst,  wenn  man  die  Richtung  r,,  welche 
jetzt  speeiell  durch  die  Gleichungen  14)  bedingt  ist,  mit  R  be- 
zeichnet 

du  ,^  ^  - . 

du     —  ^ 

oiid  zur  Bestimmung  dieser  Richtung  aus  13)  unmittelbar 

ix,  ~  -    ""    So;,  -  ^"^  "" 8,r, 

Diese  Richtung,  welche  entsprechend  den  beiden  entgegeu- 
g««etzten Arten  des  Fortschreitens  von  einem  Punkte  m(x,. .  .Xn) 
M  einem  Nachbarpnnkte  (x^-hdx^. .  .Xn-^dXn  und  {x\ — dx^, . . 
^. — dxn)  eine  zweifache  Best! mmungs weise  zulässt,  mag  als 
Richtung  der  Normale  an  die  Niveaufläche  2)  im  Punkte  m  be- 
xeichnct  werden. 

Man  kann  mit  dieser  Bezeichnung  die  Bedeutung  der  Glei- 
chung 15)  dabin  aussprechen,  dass  die  Steigung  der  Function  u 
in  der  Richtung  der  Normale  an  die  jeweilige  Niveaufiäcbe 
beziehungsweise  ein  Maximum  oder  Minimum  ist,  während  sie 
nach  allen  zu  dieser  orthogonalen  Richtungen  verschwindet. 

Aus  8)  folgt  überdies  noch  mit  Rücksicht  auf  16),  wenn  die 
iMppelzeichen  in  IJ  selbst  eingerechnet  werden 

~  =  Ö(^„c"„-^^2i^\i^-  •  •  •  -+-^niO 


—  =  i2(£r,«C<^ii-H(?,n^*^t,-H.  .  .  -^CnnCl^) 


oder,  wenn  abkürzend 

«•IIb.  d  mathem.Miaturw.  Cl.  I.XXIV.  Bd.  II.  Abth. 


18  Allc^ 


<•„«"„-+-« 

\iC  jj,-r- .  . 

•-HC„: 

■cl!.  =  7. 

gesetzt 

wird 

du 
dr, 

=  «•7, 

■7,  •  • 

dr„ 

•7. 

daher 

7.* 

^-7,«-i-.. 

. .  -1-7. 

.*=1 

18) 


19) 


20) 

80  dass  man  die  Grössen  7,  ebenso  als  BestimmungsstUeke  einer 
Richtung  ansehen  darf,  wie  die  c,. 

Bezeichnet  man  die  c^  als  Richtungscosinnsse  einer  Richtung 
r„  so  kann  man  nach  der  Identität  der  analytischen  Operationen 
7,  als  den  Cosinus  des  Winkels  auffassen,  den  die  Richtungen  r, 
und  R  miteinander  einschliessen,  und  die  Ausdrücke  19)  unter 
erweiterter  Anwendung  eines  üblichen  Sprachgebrauches  die 
Projectionen  der  Maximal-  oder  beziehungsweise  Minimalsteigung 
von  u  auf  die  Richtungen  r^r^. .  .r^  nennen. 

Die  Grössen 

du  _  du  _  '''^  _  Y  91  \ 

können  als  die  relativen  Coordinaten  des  Endpunktes  der  Länge 

du 

~i~  gegen  den  Punkt  m  aufgefasst  werden,  und  wenn  mau  die 

erste  Gleichung  in  17  mit  -j—  beiderseits  multiplicirt,  so  folgtun- 

drx 

ter  Berücksichtigung  von  21),  16)  und  6) 

[^j*  =  X/^X,«-^ . . .  -4-X,«  =  il(c\,X,-^c\,X^'^ . . .  -+-<X„) 

oder 

Man  kann  dieses  Ergebniss  in  die  Form  bringen 
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ind  die  durch  diese  Gleichung  ausgeschiedene  n— Ifache 
Mannigfaltigkeit  als  eine  kugelförmige  mit  dem  Durchmesser  Ö 
bezeichnen,  oder  als  einen  kugelförmigen  Raum  von« — 1  Dimen- 
sionen mit  dem  Durchmesser  ih 

Für  sehr  kleine  Werthe  der  X,  also  in  der  unmittelbaren 
Sibe  des  Punktes  m  folgt  aus  den  beiden  Gleichungen  2)  und  22), 
wenn  nur  die  ersten  Potenzen  der  X  berücksichtigt  werden 

fBrdie  2)  und  22)  in  m  berührenden  ebenen  Käiime,  welche  so- 
mit zasammenfallen,  daher  auch  die  beiden  Bäume  2)  und  22), 
(L  h.  die  durch  m  gehende  Niveaufläche  von  1)  und  der  durch 
denselben  Punkt  gehende  kugelförmige  Raum  22)  mit  dem 
l>iirchme8ser  ^  sich  in  diesem  Punkte  berühren. 

Macht  man  jetzt,  um  in  ähnlicher  Weise  den  zweiten  Diffe- 
rentiAlquotienten  nach  einer  beliebigen  Richtung  r  zu  unter- 
uneben,  zur  Abkürzung 

^»ezeichnet  diesen  Differentialquotienten  mit  x  und  schreibt 

s«»wird 

■'=^t  =  ^*f=^'''''i'<'i  25) 

Znr  Bestimmung  der  Maxima  und  Minima  von  x  erhält  man 
'lie  Gleichungen 

f/^l^l-^(«M— '')^2-^  •  •  •  -^f^inCn   =  0  36) 

öDd  daher,  wenn  die  denselben  entsprechenden  Richtungen  mit 
i,s,. .  .&,  bezeichnet  werden  und 

2* 


Aas  dieser  Gleichung  folgt  für  das  Product  der  Würze 
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ier  entwickelt 

%2.;^a.;^XA}  ^  0  32) 

1  welcher  jetzt  X,  und  Xj  die  relativen  Coordinaten  eines  Nacli- 
irpnnktes  von  m  gegen  letzteren  bedeuten. 

Die  Gleichung  32)  entspricht  der  Gleichung  des  charakte- 
Btischen  Kegels  in  dem  besonderen  Falle  einer  Function  von 
ir  drei  Veränderlichen. 

Verbindet  man  dagegen  den  durch  1)  dargestellten  gekrtimm- 
D  Raum  mit  dem  ebenen  Räume 

obei  C  den  Unterschied  bedeutet  zwischen  der  abhängig  Ver- 
iderlichen  u  (welche  durch  33)  bestimmt  werden  soll)  und  dem 
anctionswerthe  u  aus  1)  fUr  den  als  fest  betrachteten  Punkt 
(x,...;r„),  während  die  A'  die  zuletzt  angegebene  Bedeutung 
aben,  so  findet  man  für  Punkte,  welche  sehr  nahe  an  m  liegen, 
od  beiden  Räumen  1)  und  33)  angehören,  die  Gleichung 

H^ja.jX.Xj  =  2i  34) 

nd  der  durch  diese  Gleichung  dargestellte  Raum  soll  die  Indi- 
atrix  der  Function  u  1)  genannt  werden. 

Vom  rein  analytischem  Standpunkte  betrachtet,  entspricht 
ie  <Tleichung  o4)  der  Projectionsgleichung  der  Dupin'schen 
adicatrix  auf  die  XyEbene  in  dem  Falle  einer  Function  zweier 
nabhäii^igon  Variablen. 

III. 

Es  sei 

z   =  /\x.  //)  1) 

ine  eindeutig'  steti^^e  Function  und  mau  betrachte  die  durch  1) 
argest<*llte  Fläche. 

Wird  das  Coordinatensysteni  S()  gewählt,  dass  m{xy)  der 
nfaDg8()unkt,  die  Nonnale  der  Fläche  in  diesem  Punkte  die 
Axe  and  die  beiden  dnrch  in  gehenden  Haupttangenten  der 
Sehe  die  Axen  X  und  F  sind,  so  wird  die  Gleichung  der  Indi- 
trix,  welche  dem  Punkte  m  entspricht 


22  AIU. 

,«J*-*-^r*  =  2Ä  2) 

wo 

die  partiellen  DiflFerentialquotienten  zweiter  Ordnung  nach  ^  und  y 
bei  dieser  Wahl  des  Coordinatensystems  sind  und  durch  die 
Klammern  diese  Differentialqiiotienten  von  jenen  unterschieden 
werden  sollen,  die  für  ein  beliebig  gewähltes  orthogonales  Coor- 
dinatensystem  dem  Punkte  m  entsprechen. 

Die  Glosse  h  bezeichnet  hier  den  Abstand  der  Ebene,  in 
welcher  die  Indicatrix  liegt,  von  der  ihr  parallelen  Tangential- 
ebene des  Punktes  m. 

Eine  Kugel  vom  Halbmesser  1,  welche  im  Punkte  m  die 
XF-Ebene  also  auch  die  Fläche  berührt,  hat  zur  Gleichung 

(«-l)*-4-ar*-+-/=l  4) 

während  ihre  dem  Punkte  m  entsprechende  Indicatrix  durch  die 
Gleichung  bestimmt  ist 

JP-hP  =  2ä  5) 

Wenn  die  Indicatrix  2)  eine  Ellipse  ist  und  man  den  von  ihr 
eingeschlossenen  Theil  ihrer  Ebene  mit  tP,  dagegen  den  von  der 
Indicatrix  5)  eingeschlossenen  Theil  derselben  Ebene  mit  P  be- 
zeichnet, so  folgt 

£0  =  1^-  6) 

K^  =  2ff  A  7) 

und  durch  Verbindung  dieser  Gleichungen 


oder 


Q'- 


Da  der  Ausdruck  rechts  in  dieser  Gleichung  fUr  jede  Be- 
schaffenheit von  r®  und  ^,  d.  h.  also  ftir  jede  Form  der  Indicatrix 
2)  das  Gauss'sche  Krtlmmungsmass  darstellt,  so  kann  man  sagen, 
dass  dieses  durch  das  Verhältnis»  der  beiden  Grössen  K^  und  £® 
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bestimmt  wird,  wenn  man  E^  unter  allen  Umständen  aus  2)  so 
l»erechnet,  als  wenn  die  durch  2)  dargestellte  Curve  immer  eine 
Ellipse  wäre,  deren  Halbaxen  dann  aber  sowohl  imaginär  als 
reell  sein  können. 

In  diesem  Sinne  genommen  kann  die  allgemeine  Definition 
des  Ganss'schen  Krümmungsmasses  durch  die  Gleichung  ge- 
lben werden 


-fl-:r 


9) 


Es  sei  jetzt  das  Coordinaten-Axensystem,  auf  welches  1) 
bezogen  wird,  ein  beliebiges  und  der  Punkt  m,  der  frühere  An- 
:angspunkt  habe  die  Coordinaten  ,vyz. 

Die  Gleichung  einer  Ebene,  welche  unendlich  nahe  parallel 
inr  Tangentialebene  des  Punktes  m  liegt,  ist,  wenn  t  eine  ver- 
schwindend kleine  Grösse  bedeutet  und  XYZ  die  relativen  Coor- 
dinaten eines  Punktes  dieser  Ebene  gegen  m  sind 


wo 


Z  =  pX-^-qY-^e  10) 

^setzt  ist. 

FUr  den  Schnitt  der  Ebene  10)  mit  1 )  findet  man,  wenn  x 
und  T  hinreichend  klein  sind 

12) 


rA'*-i-2*Xr-+-<y* 

=  2£ 

W.i 

iziir 

Abktlrzni 

>g 

r 

8V 

8j8y 

8V 
8^ 

13) 

Jetzt  betrachte  man  die  iniplicite  Gleichungsform  der  Fläche 

o  =  z-f{x,y)  14) 

M)  ^^ht  die  aus  der  Function  dreier  Variablen 

u  =  z^f(,v,y)  15) 

hervor  illr  m  =  o,  indem   14)  eine  der  unendlich  vielen  Niveau- 
Bärlien  von  15)  darstellt. 


24  A 1 U. 

Denkt  man  sich  die  Kugel  construirt,  welche  den  Verlauf  voft 

—  bei  variabler  Richtung  r  darstellt,  die  von  m  ausgeht,  so  be- 
dr 

rührt  sie  die  Niveaufläche  14)  in  diesem  Punkte,  hat  einen  Durch- 
messer, der  gleich 


ist,  und  t{\x  die  Gleichung  derselben  folgt: 

Die  Gleichung  der  Kugel  vom  Halbmesser  1,  welche  14), 
d.  h.  also  die  Fläche  1)  in  wi  berührt,  ist  folglich 

und  daher  erhält  man  zur  Bestimmung  ihrer  Indicatrix,  welche 
dem  Punkte  m  entspricht 

{\-^p^)X^-^2pqXY-^(\^q^)  F*  =  -  19) 

oder,  wenn  für  einen  Augenblick  gesetzt  wird 

1-+-^*  =  rt      l-+-y*  =  6      pq  =  c  20) 

die  noch  einfachere  Gleichung 

«X«-+-2cXrH-6y«  =  —  21) 

CO 

Die  linke  Seite  der  Gleichung  12)  kann  durch  eine  ortho- 
gonale Substitution  auf  eine  Summe  von  Quadraten  zurück- 
geführt werden  und  hängt  die  Lösung  dieser  Aufgabe  von  den 
Wurzeln  der  Gleichun*»- 


S  t [L 


=  0  22) 


Sind  ju.,  und  /jl,  diese  Wurzeln,  so  nimmt  die  linke  Seite  der 
Gleichung  12)  die  Form  an 
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daher  12)  übergeht  in 

/x,S;*-4-/J4Ä*  =  2c  23) 

Nimmt  man  fUr  einen  Augenblick  an,  dass  23)  die  Gleichang 
einer  Ellipse  darstelle,  so  findet  man  aus  ihr  für  den  von  dieser 
Ellipse  eingeschlossenen  Theil  der  Xr-Ebene,  welcher  dieProjec- 
tion  von  £•  auf  XY  ist  und  mit  E  bezeichnet  werden  möge 


E  = 


2ne 


oder,  weil  aus  22)  für  das  Product  der  Wurzeln  /Xj  und  jüi, 

E.        2^^^ 


lolp 


]/ri-i 


24) 


Berechnet  man  ebenso  den  von  der  Ellipse  21)  eingeschlossenen 
Tbeil  der  jy-Ebene,  welcher  die  Projection  von  ÜT®  auf  XF  ist 
uid  K  genannt  werden  soll,  so  hat  man  aus  der  Gleichung 


a — A     c 


=  0 


das  Product  der  beiden  Wurzeln  /,  und  \  zu  bilden  und  findet 

Äj/j  =  ah — c*  =  A 
woraus  folgt 

25) 
o)«  26) 

27) 


28) 


Da  aber 

^  _  1  1-+-/I*     pq 

pq            1-t-y' 

«0  findet  man 

„       2;r£ 
^  =      • 

CO* 

Aus  27)  und  24)  findet  man 

E          0)* 

26  Alle. 

und  hieraus 

(K\*  rt—s* 


fir- 


=  *.  29) 


Da  dies  aber  fllr  jede  Beschaffenheit  der  Grössen  r,  s,  t  der 
allgemeine  Ausdruck  des  Gauss'schen  KrUmmungsmasses  für 
eine  zweifache  Mannigfaltigkeit  ist,  das  Prodiict  der  beiden 
Wurzeln  /i,  und  jui^  immer  auf  dieseice  Art  durch  die  Grössen  rs 
nnd  t  ausgedrückt  wird  und  üTals  Projection  des  Kreises  K^  stets 
eine  Ellipse  darstellt,  so  wird  das  Krllmmungsmass  durch  das 
Quadrat  des  Verhältnisses  28)  bestimmt,  indem  man  bei  der 
Berechnung  von  E  in  der  früher  angegebenen  Weise  vorgeht  und 
E  als  eine  Ellipse  ansieht,  deren  Halbaxen  reell  oder  imaginär 
sein  können. 

Diese  Auffassung  gestattet  mit  Zuhilfenahme  der  in  I  und  II 
gewonnenen  Ergebnisse  eine  Ausdehnung  des  Krümmungsmasses 
auf  drei-  und  n-fache  Mannigfaltigkeiten. 

um  zunächst  den  Fall  einer  dreifachen  Mannigfaltigkeit  zu 
erörtern,  wo  die  analog  mit  K  und  E  zu  bezeichnenden  Grössen 
noch  der  Anschauung  fassbaro  geometrischa  Gebilde  entsprechen, 
sei  durch 

n   =  tX^^x^^v^  30) 

eine  dreifache  Mannigfaltigkeit  oder  ein  gekrümmter  Raum  von 
drei  Dimensionen  bestimmt. 

Verbindet  man  denselben  mit  einem  ebenen  Räume  von  drei 
Dimensionen  der  von  dem  in  m(x\x^x^  berührenden  unendlich 
wenig  verschieden  ist,  so  wird  das  Durchdringungsgebilde  beider 
in  relativen  Coordinaten  gegen  m  durch  die  Gleichung 

bestimmt,  in  welcher  die  Bedeutung  der  Coöfticicnten  durch 

ftü  =  K  'i       fi,j  =       ^-  -      rt,  =  aj,  32) 

festgesetzt  ist. 

Die  Indicatrix  der  Funcüon  u  30)  ist  also  eine  centrische 
Fläche  zweiter  Ordnung,  für  welche  ?n  der  Mittelpunkt  ist. 
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Die  Gleichung  31)  entspricht  vollständig  der  Gleichung  12) 
in  dem  Falle  einer  zweifachen  Mannigfaltigkeit  und  ihre  linke 
Seite  kann  durch  eine  orthogonale  Substitution  auf  die  Form 
gebracht  werden 

wenn  ji^  fx,  1X3  die  Wurzeln  der  Gleichung  sind 


«it-f^ 


^«1 


^31 


^U 


^U 


^'33— f^ 


=  0 


w«Klurch  dann  31)  übergeht  in 


33) 


34) 


Betrachtet  man  31)  als  Gleichung  eines  Ellipsoides  mit 
reellen  oder  imaginären  Halbaxen,  je  nachdem  die  Wurzeln  der 
Gleichung  33)  sämmtlich  positiv  oder  zum  Theile  auch  negativ 
sein  können,  so  tritt  der  von  der  Indicatrix  34)  eingeschlossene 
Theil  des  Raumes  an  die  Stelle  der  früher  mit  E  bezeichneten 
Orösse^  und  wenn  man  hier  das  Volumen  des  Ellipsoides  34)  in 
dem  angegebenen  Sinne  ebenso  mit  E  bezeichnet,  so  wird 


E  = 


4k     (2c)i 


«►der  weil 


^  ^'hnh 


t^tl^iP-ii 


=  '  (i. 


21 


'12 


*2« 


*13 


'23 


I    "31        "32       "33 

wenn  diese  Detenninante,  die  Invariante  der  quadratischen  Form 
'6\  \  ^  «genannt  wird 


4.T(2.-)f 


35) 


Um  jetzt  die  Grösse  K  zu  finden,  welche  in  dem  gegenwär- 
tigen Falle  die  früher  ebenso  bezeichnete  ersetzen  soll,  suche 
man  zunächst  den  kugelförmigen  ßnuni  von  drei  Dimensionen, 
welcher  den  Kaum  30)  in  m  berührt,  und  betrachte  zu  diesem 


2>5  A I  U. 

Ende  die  Function 

r  =  u—fix^  x^  jTj)  36) 

mit  vier  Veränderlichen  x^x^x^Uy  die  als  Coordinaten  eines 
Punktes  in  einer  vierfachen  Mannigfaltigkeit  aufgefasst  werden. 
Da  für  r  =  0  aus  3t>)  die  Gleichung  30)  hervorgeht,  so  stellt 
diese  eine  specielle,  dem  Parameter  r  =  0  entsprechende  Niveau- 
fläche von  30)  dar. 

Derjenige  kugelförmige  Raum  von  drei  Dimensionen,  wel- 
cher den  auf  den  Punkt  m  der  dreifachen  Mannigfaltigkeit  30) 

bezogenen  Differentialquotienten  —  charakterisirt,  wird  durch  die 

Gleichung  bestimmt 

(^'-' ,|;JV  I^-V.jIJV  \x,-^\rl^J-^i.V-%y=  'Aß'  37) 

woX^X^X^U  die  relativen  Coordinaten  eines  Punktes  der  vier- 
fachen Mannigfaltigkeit  von  36)  gegen  den  Punkt  x^x^x^u  sind, 
der  mit  dem  Punkte  m{x^XtX^  der  dreifachen  Manuiglaltigkeit 
30)  zusammenföllt,  wenn  r  =  0  ist,  und  wobei  die  Grösse  ß  durch 


—©'-©"-©■     -) 


bestimmt  wird. 

Dieser  kugelförmige  Raum  berührt  30)  in  m{x^x^x^  und 
hat  den  Durchmesser  i2. 

Der  30)  in  m  berührende  kugelförmige  Raum  von  drei  Dimen- 
sionen und  mit  dem  Halbmesser  1  wird  demnach  bestimmt  durch 

und  tritt  jetzt  an  die  Stelle  der  frUher  betrachteten  Kugel  18). 

Derselbe  ebene  Raum,  welcher  die  Indicatrix  31)  erzeugte, 
gibt  durch  Verbindung  mit  39)  die  Indicatrix  der  Function  ü 
durch  die  Gleichung 

wenn 


Zur  Theorie  des  Gauss'schen  Kriiinniungsmasses.  29 

Ux.l        ""  8x,   •  8*v  '  ^ 

gesetzt  wird. 

Die  Gleichnng  40)  kann  durch  eine  orthogonale  Substitution 
in  die  Form  gebracht  werden 


X,3e,»4-X,X,»+X33E3»  = 


2s 
ii 


42) 


wobei  jedoch  die  mit  X  bezeichneten  Ausdrücke  von  den  frUher 
ebenso  benannten  verschieden  sind. 

Die  Cogfficienten  der  linken  Seite  von  42)  sind  die  Wurzeln 
der  Gleichung 


-c:;- 

8/-   8/- 
84.-,  8a-, 

8/-  8/- 
8a.-,  80^3 

1   if    8/- 
1  8x,  8^. 

1 

\.8.r,j 

8/-  8/- 
8.-r,8x3 

1   8/-   V 

8/-   8/" 
8  jr,  8  jr. 

=  0,    43) 


ans  welcher  für  das  Product  derselben  folgt 

.    (HY  }LK.      ILIL 

U.r,J      8a?,  8ar,  8a-,  80^3 

UoTj  1     8a?j  rfa?3 


\^^z  — 


8j?ii  80^1 


8a?3  S^Tj 


8073  8a?j| 


UJ 


44) 


Multiplicirt  man  die  Elemente  der  ersten  Colonne  dieser 
Determinante  mit  ^  und  addirt  zu  ihnen  die  in  derselben  Zeile 
befindlichen  Elemente  der  zwei  letzten  Colonnen,  nachdem  diese 
bezüglich  mit  ^r-—  und  ^  —  multiplicirt  worden  sind,  so  findet  man 
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^1  ^t  ^3  — 


83?, 
8/^     6/-   8/' 


1 


l.8.rj 


ö.rj  8a:j 


-.—  1-+- 


8a.-,  8.1-3 
8.'rj  8:Pj 


l8.i-,J 


45) 


und  wenn  man  hierauf  die  Elemente  der  ersten  Colonne  in  dieser 

Determinante  einmal  mit.  -  ,  dann  mit  ^r^multiplicirt  und  be- 

8.r,  ix^ 

zttglich  von  den  Elementen   der  zweiten  und  dritten  Colonne 

abzieht 


dxi 


8/ 
8;r, 

8a?, 


0 

0 

1 

0 

0 

1 

=  ö«. 


46) 


Daraus,  sowie  aus  der  weiteren  BeschaflFenheit  der  Deter- 
minante in  44),  zufolge  welcher  auch  die  den  Diagonalelenienten 
entsprechenden  ünterdeterminanten  Quadrate  sind,  überzeugt 
man  sich  ebenso  wie  mit  Rücksicht  auf  die  Gauss'sche  Trans- 
foimation  auf  eine  Summe  von  Quadraten,  und  das  bekannte 
Gesetz,  nach  welchem  für  alle  Transformationsarten  die  Anzahl 
der  gleichbezeichneten  Quadrate  dieselbe  bleibt,  dass  die  Wurzeln 
der  Gleichung  43)  immer  positiv  sind  und  daher  die  Indicatrix  40) 
immer  durch  ein  Ellipsoid  mit  rcelen  Halbaxen  dargestellt  wird. 

Für  das  Volumen  dieses  EUipsoides,  wenn  dasselbe  mit  K 
bezeichnet  wird,  folgt 


4_^^2<)l 
3      ül 


47) 


wodurch  man  für  das  Krümmungsmass  einer  dreifachen  Mannig- 
faltigkeit den  Ausdruck  erhält 


K= 


ü» 


48) 
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Die  beiden  Grössen  K  und  E  von  deren  Verhältnisse  allein 
das  Krttmmnngsmass  abhängt^  lassen  sich  noch  unbeschadet  des 
Werthes  dieses  Verhältnisses  auf  folgende  Art  bestimmen. 

Schreibt  man  die  beiden  Gleichungen  34)  und  42)  in  der 
Form 

QDd  bildet  die  beiden  dreifachen  Integrale 

J^  jjjdX^dX^dX^  49) 

j=^^^dx\dr^dx\  50) 

M  als  wenn  auch  die  mit  a^a^a^  bezeichneten  Grössen  immer 
nrell  wären,  mit  Bezug  auf  ein  Integrationsbereich,  welches  bei 
dieser  Voraussetzung  durch  den  inneren  Theil  der  beiden  EUip- 
8oi(le  34*)  und  42*)  bestimmt  ist,  so  findet  man  durch  Einführung 
Deaer  Integrationsveränderlichen,  welche  mit  den  ursprünglichen 
dareh  die  Gleichungen 

J,  =  /?,  j-,     Jj  =  a^a:^     X^  =  a^^^     X^^  =  a\a;\      X^^  =  a\j;\ 

zQi^ammenhängen 

J  =  n^  a^  «3  J*!!  dx^  dx^  dx^ 
jo  =  a\  a\  n%  jj]  dx\  da\  daP^  52) 

während  das  Integrationsbereich  dieser  beiden  letzten  Integrale 
inter  Aufrechterhaltung  der  früher  gemachten  Voraussetzung 
dorch  den  inneren  Theil  der  beiden  Kugeln 


.r,« 

-k-X^-i-,T* 

=  1 

.v^^^x^^^a!^^* 

=  1 

bestimmt  ist. 

Ks  folgt 

hieraus 

J  ~ 

«,«,«3 

K 

daher  mau  das  KrUniniuugsmass  einer  dreifachen  Mannigfaltig- 
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keit  unter  Einhaltung  des  eben  aufgestellten  Gesichtspunktes  in 
Bezug  auf  die  Berechnung  des  Integrales  J  durch  die  Gleichung 
definiren  kann 

^  lll  dx^  dx^  dx^         \l\  rfjf ,  dX^  rfXj  ^ 

Soll  daher  die  bisherige  Bestimmung  des  KrUmmungsmasses 
auf  Veränderlichkeiten  von  mehr  Dimensionen  ausgedehnt  wer- 
den, wo  von  vornherein  nicht  evident  ist,  was  dem  geometrisch 
fassbaren  Begriffe  des  Volumens  bei  der  Erweiterung  zu  substi- 
tniren  ist,  so  gibt  die  letzte  Betrachtung  den  Schlüssel  dazu,  in- 
dem sie  zeigt,  dass  der  analytische  Begriff  des  Volumens  als  viel- 
faches Integral,  welcher  durch  dit  Dimensionszahl  nicht  be- 
schränkt ist,  an  die  Stelle  des  rein  geometrischen  zu  treten  hat, 
wenn  die  Reihenfolge  analytischer  Operationen,  die  auf  den  Aus- 
druck des  KrUmmungsmasses  führen,  durch  übertragene  geome- 
trische Operationen  ersetzt  werden  soll. 

Die  Art  der  Erweiterung  auf  beliebige  Mannigfaltigkeiten 
liegt  nach  den  vorangegangenen  Erörterungen  auf  der  Hand. 

Man  betrachte  neben  dem  gegebenen  gekrUmmtenRanm  von 
n-Dimensionen 

1/  =/X^i-»l-  •  -''n)  54) 

einen  kugelförmigen  Raum  von  ebensoviel  Dimensionen  mit  dem 
Halbmesser  1,  welcher  letztere  Raum  den  ersteren  in  dem  Punkte 
m{x^. .  .a?n)  berührt,  also  bestimmt  ist  durch  die  Gleichung 

\    *       mxA       l^       ^^xj  \  Ü8a?n 

55) 

1, 


Ky  = 


in  welcher 

12 


Der  Schnitt  dieser  beiden  Räume  54)  und  55)  mit  dem 
ebenen  Räume  der  von  dem  die  beiden  früheren  Räume  gemein- 
schaftlich in  m  berührenden  ebenen  Räume  unendlich  wenig  ver- 
schieden ist  (33  II),  bestimmt  die  beiden  Indicatrixen  E  und  K, 
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dereu  anah-tischen  Ausdruck  die  Gleichungen 


9r 


«athalten,  in  welchen 
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57) 
58) 

59) 


ge^ttzt  ist. 

Die  beiden  Gleichungen  57)  und  58)  können  jede  durch  eine 
besondere  lineare  und  oi*thogonale  Substitution  auf  ganz 
beftimmte  Weise  so  transformirt  werden,  dass  die  linken  Seiten 
bk»  die  Quadrate  der  neuen  Veränderlichen  enthalten,  während 
jedesmal  die  Quadratsnnnne  der  ursprünglichen  Veränderlichen 
Ufh  in  den  neuen  Variahien  dieselbe  Form  behält. 

Es  sei  nämlich 


od  gleichzeitig 
*owird 


F=l,ja,jX,Xj  =  ^a,V 


2,X»  =  S.X/* 


:^,ja,jX,Xc—u.l,\^  =  2,(^— .a)X,-« 

wihrend  die  Determinanten  der  beiden  durch  diese  Gleichung 
^eichgesetzten  quadratischen  Formen  einander  gleich  sind,  da 
w  sich  um  eine  orthogonale  Substitution  handelt. 

Bezeichnet  man  daher  die  Determinante  der  Gleichungen 

(a„— fx)X,-4-^/j3jA^-+-. .  .-i-a^nXn  =  0 


mit  X  so  wird 


[Oi 


ti 


«„— fX. 


\a^. 


^A 


.  '(Inn f^ 


-{ann-'l^)Xn  =  0 


=  l^l-f^X4|— f^)-  •  \^^n  —  l^) 


^Uh.  i.  mathem.-naturw.  Ol.  LXXIV.  bd.  II.  Abth. 
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und  folglich  sind  die  Wurzeln  der  Gleichung 

A  =  0  60> 

die  gesuchten  Coßfficienten. 

Es  können  demnach  die  Gleichungen  57)  und  58)  geschrie- 
ben werden 

2,/x,3E,*  =  2£  57*) 


^^ixnr  =  I' 


58*) 


wo  die  Coäfficienten  jui,-  die  Wurzeln  der  Gleichung  60)  sind,  da- 
gegen die  Coöfficienten  /ji,®  durch  Auflösung  der  ähnlichen. 
Gleichung 


««..-/X«       «»„ 

«",. 

«"«                  «M-f^"       «"«» 

=  0 

61> 

a\            a\             «"„»-fx» 

gefunden  werden. 

Schreibt  man  noch  zur  Abkürzung 

ö.= 

62> 

ap^ 

/2. 

63)> 

so  nehmen  die  Gleichungen  57*)  und  58*)  die  Form  an 

57**> 

2 
=  1 

58**) 

Bezeichnet  man  abkürzend  die  Invariante  der  quadratischen 
Form  57)  links  mit  A^  so  ist  das  Product  der  Wurzeln  fx^  bestimmt 
durch 


fAiM»--.f^  = 


.«in      ' 


*2»» 


"1  »»*• 


64> 


/ur  Theorie  tlt,-»  Oaus«'Bcheji  KrilnimnngsiDusses. 
während  das  IVoduct  der  Wurzeln  ft"»  wird 
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Af\^ 


.ft^=- 


l-H 


»,r. 


8/  I*  if  s/; 


-,¥.)■ 


3/-    8/- 
3r,  8.r„ 

8xj  So?» 


1- 


3/-)t 


65) 


Dari'h  ein  älinliehes  Veiiahreu  wie  in  dem  JrUiicr  betraeh- 
leNru  besonderen  Falle  von  nur  drei  unaldian^ig  Verändcrlirljen, 
indem  man  die  Elemente  der  ersten  Colonne  in  der  letzten  Üeter' 

Dixiaüte  mit  ~  inultiplicirt  und  zu  ihnen  bezüglich  die  in  der- 

•dbcn  Zeile  Ptehenden  Elemente  der  folgenden  Colonnen  addirt, 

Mebilem  sie  mit  s^     -  ^  iJ-  einzeln  inultiplicirt  worden  sind,  fin- 

^Qian 


3/-     B/-    B/- 

8/-    8/- 

8*,    8jr,  8^, 

■  8.P,  8ar, 

iS'f«,'- . 

8/-              8/   « 
8^.    '^    &.r.     ••• 

8/-    8/- 

ütTj 

8/-     8/-   8/- 
8j;,  8j^,8a?, 

.1^  'f' 

l8a-,. 

Md  wenn  abweehseind  die  Elemente   der  ersten  Colonnen  in 

Mi  •  3/'  V 

wer  Determinante  mit  --  .  * .  .  - --  multinlicirt  niid  von  den 

Upnden  Colonnen  in  derselben  Ordnung  ab;i;:ezogen  werden,  eo 

erhih  man  fllr  die  Determinante  rechts  den  Werth  _ '    und  damit 

e.V. 


AoH'' 


=  i>« 


66) 


Üie  siSmnitlichen  Unterdetenniuanteu  der  Determinante  in 
Ä),welche  den  I>iagi>nalclcTTieTitcn  derseibcn  ent^prcclicn,  skdlcn 
neb  ebenso  als  Quadrate  dar^  die  ant^  12'  hervorgehen^  wenn  man 
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darin  eine  oder  mehrere  der  zum  Quadrate  erhobenen  partiellen 
Derivirten  unterdrückt. 

Es  folgt  daraus,  dass   die  Gleichung  61),  deren  Wurzeln 
immer  reell  sind,  nur  positive  Wurzeln  besitzt,  weil  in  ihrem  ent 
wickelten  Gleichungspolynome  nur  Zeichenwechsel  vorkommen. 

Das  Krümmungsmass  der  betrachteten  /«-fachen  Mannigfaltig- 
keit wird  dargestellt  werden  können  durch 

wo  das  Integrationsbereich  der  «fachen  Integrale  durch 


1 


1 


festgesetzt  ist,  indem  die  Grössen  a,  wie  reelle  Grössen  zu  be- 
handeln sind. 

Durch  Einführung  neuer  Integrationsveränderlichen  mittelst 
der  Gleichungen 

findet  man  bei  Aufrechterhaltung  der  eben  gemachten  Voraus- 
setzung 


2 


/^i  H  -"N 


f^i  f4  •  •  •  ^^«0 


also  mit  Rücksicht  auf  64)  und  66) 

Dasselbe  Ergebniss  kann  noch  auf  eine  andere  Art  abge- 
leitet werden,  wobei  die  Analogie  mit  der  bei  Functionen  zweier 
Veränderlichen  üblichen  Darstella ngsweise  besser  hervortritt. 

Die  beiden  Gleichungen  57)  und  58)  können  durch  eine 
Substitution  auf  die  Form  gebracht  werden 

2,«,E,*  =  2s  70) 
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S,*,-*  =  2£  71) 

wo  die  links  vorkommenden  Quadrate  sämmtlich  reell  sind  und  «,• 
als  die  Wurzeln  der  Gleichung 


=  0       72) 


za  bestimmen  sind. 

Die  Substitution  selbst,  welche  die  Form  der  Gleichungen 
10)  und  71)  hervorruft,  möge  dargestellt  werden  durch 

Xi=ljaij'Ej  73) 

ond  die  Determinante 

mit  A  bezeichüet  werden. 

Dann  geht  das  vielfache  Integral 

;r"dx,dx^...dXn 

<lurch  Einführung  der  neuen  Veränderlichen  über  in 

AJJ      rfEi-z/H,..  .rfEn 

nnd  können  die  Volumina  der  beiden  Räume  57)  und  58)  durch 
tlieses  Integral  dargestellt  werden  mit  den  durch  die  beiden 
Gleichungen  70)  und  71)  in  Übereinstimmung  mit  dem  früheren 
bestimmten  Integrationsbereichen. 

Endlich  lassen  sich  diese  beiden  Volumina  E  und  K  durch 
die  Formeln  darstellen 

A 

SA  Ä       *  '  '  * 

'      1    Ä  *  '       'J 

^=a;J   •  rfH,rfH,...rfH„ 

wo  für  die  beiden  vielfachen  Integrale  das  Integrationsbereich 
<iurch 

VW*  <C  2s 
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bestimmt  ist  und  die  links  auftretenden  Quadrate  als  reell  auf- 
zufassen sind. 

Man  erhält  hieraus  für  das  KrUmmungsmass 

welcher  Ausdruck  mit  Rücksicht  auf  72)  die  Form 
, In  2  ±  a^^  ^t2  •  • '  ^wn 

annimmt,  und  daher  die  Gleichung  68)  wiedergibt 

FUr  den  besonderen  Fall  n  =  2  gibt  die  Gleichung  72) 
durch  ihre  zwei  Wurzeln  die  beiden  Normalhauptschnitts-Krüm- 
mungen,  daher  die  Gleichung  72)  als  diejenige  angesehen  werden 
darf,  durch  deren  Wurzeln  der  Begriff  der  Hauptkrümmnngen 
auf  eine  w-fache  Mannigfaltigkeit  ausgedehnt  erscheint. 
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Über  die  substituirten  Crotonsäuren  aus  den  ßreuzcitroneii- 

säuroiL 

Von  Theodor  Moraw^kl, 

ttSrktteAtr  LtKrer  an  der  Ih   k.  kökartn  Ueteiif'^^iiiHh  in  Caem<ntit9. 


Vor  eiüiger  Zeit  lialn*  ich  in  einer  Mittlieilnng  libi^  Me^a- 
too&äure  (d*  Ber.  Bd.  LXXII,  Abth.  11)  angedcntet,  dass  die  aiia 

erSliare  durch  das  Zwischonglied  der  Mesabibrombreiizwein- 
•tufe  ♦'ntstehencle  Moiiobronjerotonsiinre  durcb  Einwirkmig  von 

kliatriamamalgam  iii  Isobuttersänrc  unigcwandelt  werde,  wie  dies 
ebenso  eintritt  bei  äbuHcLer  lieliandlung  der  au8  Citraconsäure 
b^tebeudeu,  gleiehtall^  von    Kekule  entdeekten  Monobrom- 

■  Anschliessend  wurde  dieVernintbung  K eku  16's,  dass  beide 

H  Siiircn  identisch  seien^  von  mir  wiederboH  und  seitber  habe  ich 
~  durch  den  Ver^Heicb  einiger  Salze  in  dieser  Beziehung  volle 
iieirtj^sheit  erlangt,  t'ber  die  in  dieser  Riehttuig  aDgestellfen 
-1  tersrjche  können  nun  folgende  Mittbeilungen  gernnelit  werden. 
H  Die  Salxe,  welelje  von  den  aus  Citracon-  und  Mesaeonsänre 
^bAiltenen  Monobromcrotousänren  dari:estellt  wurden ,  waren 
^BwU-hst  AaL6  Calci iimt^alz  und  das  Kupt'ersalz,  mit  weleben  eine 
aihere  rtitersuehiing  vorgenommen  wurde»  während  andere 
H  Salze  ihren  äusseren  Eigense haften  nach  verglichen  wurden  und 
^HAals  llberelnstimnien^l  erwiesen. 

^^F  Dai*  Calrinmsalz   der   Säuren    beiderlei  UrHprun;r8   ist    in 
Wag^r  yjeiDlieh  leicht  Iö4ieh,  in  heissem  weitaus  reichlicher  als 
^b  kaltem  und  gclieidet  sieh  in  Form  von   lockeren  krystallini- 
»eben  AggregateUt  besonders  leicht  aus  durch  Eindampfen  con- 
utrirten  Lösungen,  mitunter  nadeiförmig  ab«  Das  Salz  ist  Inft- 
fidig  und  besitzt  Krystallwasser,  welches  erat  bei  100*  rasch 
Ifolteülndig  entweicht,  während  sein  Entweichen  im  Vacuo 
•fcer  Schwefelsäure  nur  sein-  langsam  erfolgt. 
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Der  Wassergehalt  des  Salzes  ergab  sich  wie  folgt: 

a)  für  aus  Citraconsäure  gebildete  Monobromerotonsäure  r 
0-6705  Grra.  lufttrocknen  Salzes  gaben  im  Vacuo  über  H,SO^ 

0-0875  Grm.  Wasser  ab  oder  13-05%. 

0-4680  Grm.  desgleichen  0-0595  Grm.  oder  12-71%- 

b)  für  aus  Mesaconsäure  gewonnene  Säure : 

0-6555  Grm.  verloren  bei  100**  00835  Grm.  Wasser  oder 
12-73%. 

Berechnet  erscheinen  fllr  die  Formel  (C4H^Br02),Ca-j-3H,(> 
als  Krystallwasser  12-79  V^- 

Die  entwässerten  Salze  gaben  dann  übereinstimme ndea 
Gehalt  an  Cnlcium. 

a)  0-4145  Grm.  gaben  0-1525  Grm.  CaSO^,  woraus  sieb 
10-82  7o  Calcium  berechnen. 

b)  0-5745  Grm.  gaben  0-2165  Grm.  CaSO^,  entsprechend 
11-07%  Calcium. 

Die  Rechnung  verlangt  für  wasserfreies  Salz  von  der  For- 
mel (C4H^BrOj^)gCa  10-87  V^  Calcium. 

Das  Kupfersalz  der  Säuren  aus  beiden  Brenzcitronensäuren^ 
wie  es  durch  Zersetzung  einer  Lösung  eines  in  Wasser  löslichen 
Salzes  mit  Kupfersulfat  gewonnen  wird,  erscheint  als  ein  hell- 
blauer Niederschlag,  der  zweckmässig  in  concentrirten  Lösun- 
gen erzeugt  wird,  weil  er  in  merklichen  Mengen  sich  löst.  Beim 
Trocknen  wird  das  Salz  noch  bedeutend  lichter.  Es  besitzt  die 
Zusammensetzung  eines  basischen  Salzes,  wie  aus  der,  mit  bei 
100**  getrockneter  Substanz  vorgenommenen  Kupferbestimmung^ 
hervorgeht. 

0-5255  Grm.  gaben  0-173  Grm.  Cu,S  entsprechend 
26-27%  Cu. 

Für  das  Salz  (C^H^BrOg),Cu-HCu(OH)g  berechnet  sieb 
übereinstimmend  ein  Kupfergehalt  von  25-94 7o- 

Bezüglich  anderer  Salze  seien  noch  wenige  Bemerkungen 
angefügt. 

Das  Cadmiumsalz.  krystallisirt  bei  beiden  Säuren  aus  con- 
centrirten  Lösungen  in  glänzenden  prismatischen  Formen  und 
scheint  wasserhaltig  zu  sein. 


üb,  d.  »ubstit.  Crototisäureii  aus  d.  Bi'f'iizeitrorieTisiiiir<^iL 
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Das  bei   IW*  ^etroeknete  Sal^  war   an   den  Kaoteii  der 
Lrjgtalle  schwach  gelblicb  und  zeigte  den  Cadiiiiumgehalt  des 
Berfreien 


l^B, 


0  65375  Grni.  gaben  0211  Grm.  CdS  entspretdieiid  25'17c^ 
^Cadmiuni,  während  25*45%  f^^i'  Jiß  bezeii  linete  FonDcl  erfor- 
Hj^Heli  sind. 

^^K  VoD  der  aus  Citracoosiüirc  dargestellten  Moivobruiueroton- 
^^Ke  erhielt  ieh  ein  m  Wiusser  leicht  loyliehes  Barynmsalz,  wel- 
n  ekes  »ich  aus  eoiieeutrirter  Lösung  in  Piii<men  abaehieJ,  die  an 
H  der  Lnft  erst  uaeb  längerer  Zeit  Verwitterungstellen  zeigten 
^■fikr  über  Sehweielsnnre  reichlich  Krystalhvasser  verloren*  Lei- 
^n^oante^  weil  wegen  der  geringen  Mengen  von  Monobromcru- 
B  tf^Q^I&Qre,  über  welche  ich  noch  verfugte,  das  Salz  nicht  voll- 
komtueo  rein  zu  erhalten  war,  die  genaue  Bestimmung  des 
Wa^8<'rgebalte>s  nieht  mehr  auHgetllbit  werden. 

Mit  aus  Citraeunsäure  dargestellter  Monobromcrotonsäura 
bildete  sich  durch  Znaammenbringeu  mit  Ammoniak  ein  Arnnio- 
irmüÄalz,  welches  leicht  krystallisirte  und  über  Schwefelsäure 
im  Vacuo  fortwährend  an  Gewicht  abnahm,  ohne  dabei  seine 
Dorchgichtigkeit  zu  verlieren^  so  daös  anzunehmen  ist,  da.sö  das 
Stil  selbst  unter  diesen  Umständen  thcilweise  verflüchtigte^ 
welche  Annahme  eine  Bestfuigmig  tindet  in  dem  UuLstande, 
h$6  das  Salz  bei  Beginn  des  Verweilens  im  luftverdUnuten 
fiftCitfie  ebensoviel  an  Gewiebt  verlor  während  eines  Tages,  als 
der  Gewichtsverlust  pro  Ta^  nach  mehreren  Wochen  betrug. 
I  Ann  dem  AmmoniakgehaUe   dieses  Salzes   ergibt   ^icb    die 

kZasainmcnsetzuug  desselben  nach  der  Forn*el  Cj^ll^BrOjNH^-H 
l\HjBrO,'0-4575  Grm,  gaben  0-1375  Gmu  Platin  entspreehend 
W870  ^^U»    während  obige  Formel   5-10%  Ammonium   ver- 

I^isliche  Salze  der  Säuren  beiderlei  Abstammung  gaben  mit 
£Uencblurid1öBUtig  hellfleisehjarhe  Niederschlage. 

Aas  diesen  vergk-iebenden  Beobuehtungen  scheint  die  Iden- 
titit  der  beiilen,  aus  den  zwei  versebiedenen  aus  Citraeonsänrö 
und  MeÄacoufeättre  ent^tebenden  Bibnnnbrenzweinsanren  isich 
bildenden  Mono^romcrotonsäuren  unzweifelhaft  hervorzugehen» 
Dieseü  Ergebnis»  war  aber  von  \  oridierein  schon  höchst  wahr- 
ichcinlich,   wenn  in  Betracht  gezogen  wird  ^  dass  die  aus  Mesa- 
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eoiisäiire  entsteliLiidiMi  Ücrivi^tc.  ^velrhe  äljnliclien  lJr;s|)nuig 
lialiini,  wie  sok'ht'  aus  (Itmeoiif^iiiirc  gebildete,  sieh  bis  imn  mit 
letzteren  übereinstimnieiid  erwiesen  naeh  Fittig  und  Preliii*s, 
Gottlieb's  und  raeineu  Beobaehtiinü:eiK 

Insbewondere  müixe  un  dieser  Stelle  die  erste  \u  dieser  Ricb- 
tiin^^  nii^^estellte  Heobaebtiiiig  G  o tt  1  i eb's  iiiH Gedacbtiiiss  zurllck- 
gerutV^ii  werden,  webdie  zeij^^te,  wie  leicht  bei  Umsetzungen  die 
Met*iic(>nsä»re  in  Cifraroiisüure  zuriiekverwjuHbdt  werden  könne. 
Als  er  (Ann.  d.  CIk  LXXVII»  pii^,  288}  benilibt  war,  Anilide  der 
Mesaeonsäure  darzustellen,  so  bildete  sieh  immer  nur  das  Citra- 
eonanil,  dessen  Entstehimg:  mit  der  Zersetzung  des  mesaeon- 
saureii  Anilins  juleiehen  Sehritt  liielt,  Denirtige  Thatsachen  sind 
in  neuerer  Zeit  in  grösserer  Anzabl  aufgefunden  worden ,  das 
eigeutliehe  Ziel  aber,  die  Constitution  der  Mesaeonsäure  zu  er- 
miltelu,  noeh  lange  nielif  erreicht. 


GottIieb*8  Ahbandlung  Über  die  aus  Citraconsäure  ent- 
stehende Trietdorbuttersiiure  enthielt  Andeulunpren  Über  Yer- 
siiehej  welebe  begonnen  wurden  zuiu  Zwecke  des  Vergleiches 
der  von  Gottlieb  aus  Trieblorbuttersaure  mit  Ziuk  gebildeten 
MonoehlorerolonsJiare  und  der  v«m  Swarts  aus  Citradiehlor- 
pyrowetnsäure  dureli  Zerset/.en  mit  Hasen  erhalteuen  Mouoehlor- 
erotonsäure.  Die  Fortsetzung  dieser  Untersuebnng  stellte  ieh  mii 
inni  auch  zur  Aufgabe,  bereitete  grössere  Mengen  beider  Säuren 
und  verband  mit  dieser  Untersuebnng  ein  näheres  Studium  der 
Salze  der  Mon o eh lorcro tonsäure  G<^ttlieb's.  Die  8wa^ts^^che 
Slüire  musste  nun  dieselben  Salze  geben,  falls  sie  mit  der  vor- 
hergehenden identiseli  ist.  Diese  Übereinstimmung  fand  ich  nun 
tbatsächlicb  bestebendj  so  dass  Gottlieb's  und  Swarts' Mono- 
cldorerotoiisäure  jedenfalls  einerlei  Substanz  vorstellen. 

Von   der  durch  ihn  zuerst    isolirteu  Monocldorerotonsäure 
niirersnchte  Gottlieb  eingehend  das  Barviimsalz ,    sowie  das 
Silber-  und  Bleisalz  und  bewies  durch  diese  Untersuebung  die 
Verschiedenheit  seiner  Säure  vou  den  bisher  bekannten  Mono 
chlorcrotonsäuren. 

Diesen  Salzen  kann  ich  nunmehr  die  folgenden  an- 
sebliessen: 


Üh.  d,  äubsdt.  Crotonsäurcii  aus  d.  BrenKCitro  neu  sauren. 
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Mooürhlorrrotonsiiureg  Calcium,  hurfh  Absättigea 
er  Sälire  mit  Afarmor  erzengt,  er8(*heiut  es  in  seinen  äussereii 
^Egcni<ehafteii  verÄcLirden,  je  niiehdem  es  sich  unn  kalter  Losung 
ch  allmäJiges  Verdunsten  ausscheidet  oder  aus  der  beisscon- 
eotfjrten  bis  2ur  UberBattigon^  eingednmiifteu  Flüssigkeit  bi^im 
ksJteD  auskrystalli^irt,  Im  ercstereu  Falle  bildet  es  selir  leiehto 
ekere  Effloreseenzen ,  welche  den  Rand  des  KrystalliBations- 
pttbersteigen,  während  es  im  zweiten  Falle  in  deutlichen 
aoftriti,  welche  m^h  schon  während  des  Eiiidanipfens 
in  Sand  der  FlUe^ig^keit  mit  schönem  Seideni;lanz  abset/.eiL  In 
{«rZosantinensetziing  besteht  aber  zwischen  diesen  beiden  For- 
mw  kein  UnteiHchied. 

i>3U95  Grm.  hifttrockener  Substanz,  aus  kalter  Losung  ab- 
^t9icbiedeD,  g'aben  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  ()'0475  Grm. 
'Wis»erab;  entöprechend  15*35 *Vo- 

Dag  entwässerte  Sah  enthielt  tiann  14-06%  Calcium,  denn 
0*Älo  Grm.  desselben  gaben  Ol  1*5  (irnu  CaSO^. 

Ebenso  gaben  von  dem  aus  heisser  Lr)sung  dargestellten 
fiidrtfömiigen  8alze  0'45(Hirm.  lufttrockencrSubstanz  (>072Grni. 
Wisser  ab,  ent>prechend  15^79"^,  und  0^187  (tmi.  CaSO^,  wor- 
iQs  »ich  fürs  entwässerte  Salz  14'3i''',(j  Ca  berechnen.  Die  For- 
mel (C^H^  Ol  0^),  Ca -f^  3  H^Ü  verlaugt  1H:>1"/;^  Wasser  und  sind 
im  ira^^Hertreien  Salze  14v)^5%  Calcium  enthalteiK 

Dag  Calciamsalz  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  leicht  bislich 
wird  hingegen  nach  Verlust  des  Krystallvvassers  nur  zieinlieh 
bApam  gelöst« 

M  o n  ü  c h  1  o  r e  r o  t o u  s  a n  r  v  s  K  u  j)  f  e  r.  Du rcli  Z e r setzu n g 
4»  CalciunisalzcH  mit  Kupferehlorid  dargestellt ,  bildet  es  ein 
Mlilaoes  Pulver,  welches  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist  und 
Im  Trocknen  an  der  Luft  noch  bedeutend  lichter  wird.  Die 
Fhftiigkdt«  in  welcher  die  Ausfallung  vorgenumuien  wird,  riecht 
^ifaUend  nach  Monorhlftrcrotousänre  und  ersvies  sieh  das  auf 
pe  Art  erhaltene  Salz  als  ein  basisches  von  der  Formel 
f|H,aO,'l,Cü-hCu(On\.  n%S755  Gm.  bei  KXr  getrockneten 
ibeii  OvJ45  Grm.  CUgS  entsprechend  3]'4n%  Kupier, 
die  angegebene  Formel  31  "71%  Kupfer  verlangt, 
M o  n  o  c  h  I  o  r  c  r  o t o n  B  a  0  r e  s  Kalium  wurde  ge won nen 
'dcrrh  Bchandlnng  von  in  Weingeist  gelöster  Monocidorcroton- 
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säure  mit  gepulvertem  Kaliiimearbouiit.  Ew  eiitstaml  durch  Ver^ 
dunsten  der  nlkoholi-schen  LöBung  eine  krlimlielie  undeutliel 
krystallinisehe  Masse,  welche  durch  Urakrystallisireii  aus  Weia-^j 
geist  gereinigt  wurde. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Sal/es  ergibt  sieh  aus  nach-j 
stehenden  Bestimmungen. 

0-881  Grm.  Substanz  verloren,  über  Schwefelsäure  gani 
allaiälig,  schliesslicli  liei  lüQ"  0OS8  Grm.  Wasser,  entsprechend 

Auch  bei  110**  sohmüzt  oder  verändert  sieh  dann  das  Sal^ 
in  keiner  Weise. 

0^4325  Ortn.  des  entwässerten  Salzes  gaben  0"2355  GrmJ^ 
KjSÜ^,  entsprechend  1^4'447jj  Kalium. 

Diesen  Zahlen  entspricht  /jemlieh  genau  die  Formelj 
C^H^eiOjK-+-H^O,  welche  lUvl 9%  Wasser  verlangt,  wo  siei 
dann  im  entwässerten  Salze  24*65%  Kalium  finden  mll»sen. 

Monochlorcrotonsaures  Natrinm  wird  durch  allJ 
mäliges  Verdunsten  seiner  wüsserigen  LUsnngen  in  undeutliel 
krvstalliniscLen  Krusten  erhalten,  welche  sich  erst  bei  gani 
geringen  Stengen  von  Flflssigkeit  ausscheiden,  weil  das  Sali 
sehr  leieht  losHcli  ist  in  Wasser, 

Zunächst  seheinen  diese  Krusten    krystalhvasserhältig   zt 
sein  und  einen  Theil  des  Wasners  durch  Verwitterung  zn  verJ 
Heren,  während  sie  später  Über  Schwefelsäure  in  das  wasser-*| 
freie   Salz    libergehen.    In    Alkohol    ist   das   Sals    bei   weiten 
schwerer  löslieh  ais  im  Wasser,  aber  es  scheidet  sieh  aus  alka 
holisehen  Lösungen  in  ebenso  unansehnlicher  Form  aus  wie  at 
wässerigen  Lösungen,  wesshalb  eine  nähere  Untersuchung  deil 
Salzes  nieht  vorgenominen  wurde.   Eine  Lösung  dieses  Salzes| 
gab  mit  Eisenehlorid  einen  hellfleisehrothen  Niederschlag. 

Die  Athjiverbindung  von  Mouochlorcrotonsäure  wurde  ala 
ziendich  leieht  bcwcgliehe  Flüssigkeit  erhalten  dundi  hehandlunj 
einer  alkuh(disclicn  Lösung  der  Säure  mit  Salzsäurcgas,  WasehcE 
mit  Wasser  urul  SodalöKting  und  diiraullolgeniies  Trocknen  Uber| 
Chlorcalcium,  die  Löslichkeit  des  Äthers  in  Wasser  ist  gering^! 
sein  Geruch  ein  sehr  angenehm  obstartigcr.  Der  Äther  ist  iin- 
zersetzt  dcstillirhar  nnd  siedet  zwischen  155—158''. 


d.  ftubstii,  Crotoiit-ätireii  uns  tl.  BreuÄCitroueugäuren. 


Dtireh  eine  Chlorbestimimm.s:  wurde  die  Ziisanifiiciisetzung 
JtB  irfaers  festgestellt. 

037425  Grm.  gaben  mit  Kalk  geglüht  0*3555  Grm.  AgCl 
jjprerhend  23-51»' ^,  Chlor. 
Für  die  Forael  C^H^CI^C.H.iOj  bereclmen  sieh  i>3'90%. 
Mit  melireren  Salzen  der  Gottlieb'schen  Moiioehlorerutun- 
linre  Hurden  die  Salze  der  Säure  verglieheu,  welche  den  An- 
plMD  Swartf?,  entspreelieiul  an«  eitradichlorpyroweiixsaurem 
►durch  Kochen  hergestellt  wurde. 

hm  Baryumsalz  krystullisirt  io  Prismen^  die  aiisserordent- 
ikkht  verwittern,  ^vesshalb  bei  der  Wasserbestiminung  grosse 
bt  gre  boten  ist. 

H47  Grm.  verloren  !lber  Schwefelsänre  zuerst  rasch,  dann 
n  kleioereti  Mengen  Wasser,  welches  zusammen  0-516  Grm. 
kcmir,  woraus  sieh  ein  Gehalt  von  l«iv>ll%  Wa!>ser  ableitet. 
iK>215  Grm.  verloren  ebenso  behandelt  0*  J45  Grm.  Was- 
^enlÄpreehcnd  1573%.  Für  die  Formel  (r\H^C103j)j^BaH- 
I  berechnen  sich  1607"  j,  Wasser.  Diese  Zusammensetzung 
["aber  anch  Gottlieb's  BaryiimsaJz,  dessen  äussere  Eigen- 
«Icfketi  mit  dera  untersuchten  Sake  als  übereinstimmend  erkannt 
urien. 

Das  wasserfreie  Salz  enthält  36-41%  Bary um.  Eine  Bestim- 
^dn  Barynnifrehaltes   mit    0-3415  Grm.   Substanz  ansge- 
0-210  Grm.  ßaSU^,   woraus  sich  36-16%  ßaryum 
krceliaei]. 

Das  Calciumsalz  stimmt  bezliglich  seiner  Eigenschaften  voll- 
famneci  Bberein  mit  dem  Salze  der  aus  Trieb lorbnUersäure 
pwimneneii  Monochlorerolonsäure  und  zeigt  mit  jenem  gleiche 
ZaMmnensetzung. 

U*§655  Gnn.  des  lufttrockenen  Salzes  gaben  bei  100* 
fetrvrkiiet  0*1338  Gnn.  Wasser  ab,  entsprechend  15-46 **,„. 

Das  entwässerte  Salz  gab  in  der  Menge  von  07278  Grm. 
aipewendet,  0'351  Grm.  CaSO^  entsprechend  14-18%  Calcium, 
Dm  Salz  (C^H^CIOj),Ca-+-:JH,0  entliält  l&^l"^/^  Krystall- 
.vaner  und  das  wasserfreie  Salz  14'32®  ^  Calcium. 

Es  wurde  fernerhin  das  Kupfersalz   erb  alten  als  ein  hell- 

tn  Wasser  8chwerl5slicher  Kr>rper  und  ganz  in  gleicher 

iWeiie  wie  bei  Gottlieh^s  Monochlorerotonsäure  mit  Eiseuchlo- 
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ritUösung  eine  Eißenverbiiiduiig  der  Säure  vun  liellfleischrotherj 
Farbe  ab^escbieden. 

SeliliefiHlicb  wurde  eine  Partie  besonders  sorgfjilHg  getroek- 
neter  und  gereinigter  Satire  verwendet  zur  Bestimmung  voaJ 
Sehmelzpunkt  und  Erstarruugrspunkt,  Ersterer  w^urde  gefunden  . 
bei  59*,  während  letzterer  bei  56**  beobachtet  wurde.  Gottlieb] 
fand  bei  seiniT  Säure  5!>*,  bezieliungsweise  55*,  E;^  bestehen  i 
somit  aueli  in  dieser  Beziehung  keine  bcrliek«ichtigenswerthen 
Uutersehiede,  so  dass  Gottlieb's  Säure  als  ideutiseh  betraehtet^ 
werden  mui^H  mit  jener  von  Swart». 

Interessant  ist  dk  aue  der  UntersuehiniiJ:  der  hier  augeflihr-  j 
ten  Sülze  bervorgehen*le  Analogie  in  der  ZusmnuRnHet/aing  zwi- 
gchen  den  Sulzen  der  einfaeb  gechlorten  und  einfaeb  gebroniten 
Crotonsäure, 

Von   der  ans  Trichlorbnttersäure    dureh    Einwirkung   von 

Alkalien  entstehentlen  Diehlorcrotonsäure  standen  mir  einiga^j 
Grammen  rolier  Sänrc  zur  Xertll^run;;:,  die  nu«  den  Mutteriaiigeii 
deH  nn>noeldoreitranialsauren  B.irytims  allniälig  gesammelt  wur- 
den. Eh  \Yiirde  diese  rohe  Säure  dureb  Sublimation  gereinigt, 
und  benutzt  zum  Studium  von  Salzen,  welcbe  Gott  lieb  in  den 
Kreis  seit» er  Untersuchungen  noch  uiebt  einbezogen  hatte 

Das  dichlorerotüu saure  Kalium,  erhalten  durch 
Fiinwirkung  vom  Kidinmcarbonat  auf  die  in  Wasser  vertheiUe 
Säure,  kryst;illisirt  nus  sehr  coneentrirten  syru|>ösen  Losungen 
in  sehr  schönen,  grossen  rhomboedrischen  Krystallen. 

Die  Znsammensetzung  dieses  Salzes  wurde  durch  folgende 
Bestimmungen  ermittelt: 

0'626  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes  verloren  bei  100"* 
0-027  Grm.  Wasser  =  4  31%. 

0*772  Grm,  verloren  unter  den  gleichen  Umständen 
0-0355  Grm.  Wasser  oder  4-59%. 

Für  das  Salz  i.^  (C^  Flg  Cl^K  Oj^) -h  H^  0  bereebnen  sieb  aber 
4'457,j  Wasser. 

Vom  wasserfreien  Salze  w^urde  der  Chlorgehalt  und  der 
Gehalt  an  Kalium  bestimmt. 

0-289  ih-Yiu  gaben  mit  Kiilk  gegbibt  0-4275  Grm,  AgCI  ent- 
sprechend ^O-oH'^/jj  Chlor. 


I 


Lb.  d-  »ubsrtt,  Crotonsänren  aiiB  *L  BrenziitronenBaiiren. 
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0'449  Orni,    gaben    mit   SiilzsiUiro   mr  Truekne    ^cbniclit 
ifrireS  Gnn.  KCl  entsprechend  l'O  GO"/^  K.alinnL 

Für  das   wasserfreie  Salz   berecliiieii   sich  36-76 "/^  Chlor 
U'2r>%  Kalium* 

Eme  andere  Parlie  des?  Kaliiunsiilxes  wnrde  in  Weingeist 
feUkt  and  xum  Verdunsten  lungestellt.  Dabei  seliied  sich  das 
Sik  aber  aoch  erst  aus  concentrirter  Lösang  ans,  mit  denselben 
EijeoÄ^^hafteii  aus^^estatlet,  wie  das  ans  wiissr  ger  Losnng 
gfwoDnene.  Bestätigt  wird  dies  aueh  dnrch  folgende  Bestim- 
maniren. 

1*352  Gnn.  des  hifttroekenen  Halzes  verloren  bei  lOO* 
iH«:»:i  Gmi.  Walser  =  4-t35*'/„. 

0*5905  Grm.  des  etitwäss^M'ti^n  Salzes  gaben  0*2t)35  Grm. 
K^SO^  entsprechend  lH>M);^0/^  Kalinm. 

Diese  Zahk'n  schliessen  sich  den  oben  nngeftlhrten  voll- 
kommen an. 

Dichlorerotonsanres  Knpferistein  Salz  von  intensiv 

jriiier  Farbe,  welehes  bezüglich  der  Liisliehkeit  in  Wasser  ein 

tigoithllm liebes  Verhalten  zeigt,   Scboii  bei  gewöhnlicher  Tem- 

IterstQr  ist  es  nicht  als  leichtlöslich  zu  bezeichnen,  bei  höherer 

TeiDpenitnr  ist  es  al»er  weitans  schwerer  löslieh,  so  dass  wenn 

nu  eine    bei  Zimmertemperatur   gesattigte  Lösung   aufkocht, 

mh  dieselbe  trllbt  und  mit  dem  ausgeschiedenen  grünen  Salze 

iltllu   unter  Benlitzung  dieses  Verhaltens  dachte  ich  die  Rein- 

Idtnitellnng  dieses  Salzes   am  einfachsten  zu  erreichen,  indem 

Uichlorcrotonsanres  Natrium   mit   Knpfersnifat  in  der  Kochhitze 

luriegt  wird.  Jedoch  zeigte  sich  die  Sehwerlösliehkeit  als  unzu- 

[rrichend  um  mit  Vortheil  bei  kleinen  Mengen  Substanz  verwen* 

litt  werden  zu  können.  Als  zweckmässiger  erwies  es  sich,  tlieses 

liStlx  direct  ans  der  Säure  mit  Kupferearbonat  darzustellen  und 

filie  kalte,   mit  viel  Wasser  hergestellte  Lösung  zu  concentriren 

nrch  Abdampfen.    Wahren^l    des  Eindampfens    scheiden    sich 

hoii  reichlich  krjstallinische  Krusten  des  Salzes  ab  und  wurde 

lic  Hauptmasse   des  Salzes  abgeschieden  dnrch  Concentration 

ler  Flüssigkeit  bis  auf  einen  kleinen  Raum.    Der  Krystallbrei 

^le  heiss  auf  ein  Filter  gebracht,  rasch  von  der  Mntterlaup:e 

ifreit  nni!  nun  an  der  Luft  getroeknet. 
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Die  Uifttroekeue  Substanz  nahm  bei  100*  an  Gewicht  nicht 
al»  und  ist  als  das  was^Berfrele  neutrale  Salz  erkannt  worden 
durch  s^wei  Kupferbestimmungen. 

'2^440  Ctvm.  des  bei  lOÖ*'  rasch  getrockneten  Salzes  gaben 
0'419  Grm.  metalliselies  Kupfer  entspreclicnd  17^1 3  Vq- 

M62  Grm.  lufttrockeneR  Salz,  gaben  mit  KOH  0^2535  Grm* 
€uO,  eutsprechond  17-41  %  Kupfer, 

Berechnet  für  die  Formel  (X^H^CljOj^^C'u  findet  sieh  ein 
Gehalt  von  17'ü7<'/^j  Kupfer. 

Aus  der  letzteren  Destimmung  geht  hier  auch  bervor,  dass 
diehlorcrotonsaures  Kupfer  durch  Kaliumbydroxyd  vollständig 
zersetzt  wird  unter  Abscheidun^-  von  unlöslichem  Kupfer- 
hydroxyd. 

Das  Anunonium^4a]z  der  Dichlorcrotonsaure  ist  in  Wasser f 
ausserontenttich  leicht  bislieb,  über  Schwefelsäure  bleibt  aus 
einer  Liisung  desselben  eine  krystalliniscbe  Masse  zurück,  mit 
iler  ich,  nach  mehrmonatlichem  Verweiten  def^selben  Über  Schw^e- 
felsäure,  eine  Chlorbestimmung  vornahm^  welche  anzeigte,  dasa 
ilas  zurückgebliebene  Salz  neutral  und  wasserfrei  sei. 

Eine  Lösung  desselben  gab  mit  Eiscnchlorid  einen  licht- 
fleisehfarben  Nied ersehlag. 

Das  liaryuuisalz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  lösliebj  selbst  aus 
sehr  eoncentrirten  Lösungen  krystallisirt  es  nur  schwierig.  Eine 
weingeistige  Losung  desselben,  in  Weingeist  ist  das  Salz  gleich- 
falls  leicht  löslich,  scheidet  beim  allmäligen  Verdunsten  am 
Ivande  der  Flüssigkeit  sehr  feine  Krystüllchen  ab,  die  aber  sehr 
zei-fliesslicb  zu  sein  scheinen. 

Andere  Salze,  welche  ich  noch  darzustellen  vcrsuehte 
gaben  gleichfalls  keine  günstigen  Resultate»  Ich  beschränke 
niieh  desshalb  auf  die  nähere  Besehreibung  der  oben  geschilder- 
ten Salze, 
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Vert)üiil linken  der  Salicylsänre  niit  den  Eiweifisköri>^nL 

Von  Fraiix  Fnrakf^ 

Prf*/e»sor  der  Ckemtti  m    Ta&or. 

??choi)  Cominaillo  und  Millon  haben  erwiesen,  dasa  es 

knischen  gewissen  Säuren  (Miuemli^äuren)  iiud  den  AlhnmioRten 

l[CÄAeiü)  ehemischt:  Yorbindiiiigen  gebe,  ittkI  neuerdin^K  ist  dan 

,  Beitelieii  dieser  Verbindnngsibnnen  nicht  ntir  Ive^statigt  worden, 

»ODilern  es  wurde  sogar  die  Zahl  derselhei*  erweit ert^  iHui  heut- 

MUge  spricht  man  bereite  Hiieh  von  Baöen-Prtrteinverbindtin^^en, 

Mit  der  crgteren  Art  dieser  »ehr  einfach  constniirtcn  Ver- 

brncliiiigen  befasste  sich  durch  längere  Zeit  der  Verfasser  dieser 

ibb«ndliing^  and  die  Resultate  seiner  Arbeit  sollen  hier  uäher 

kat'hricben  werden. 

Da»  Versnchsobject  waren  die  Salieylsaure-ProteinktVrper 
auf  welche  der  Verfasser  wlihrend  seines  Studiums  über  die 
tOÄJ^ervirenden  Eigenschaften  der  SalieylsÄure  gctUhrt  wurde. 
Eä  hat  sich  namlieh  dabei  herausgestellt,  daws  die  Eiweiss- 
Urper»  welehe,  oder  deren  Löj^ung  mit  Salicyl säure  versetzt  war, 
«it  ihrer  Form  nnd  Farbe  aus  ihren  J.ösimgen  oder  nemischen 
rmm^T  mehr  hervortraten,  untl  dies  auf  eine  Weise,  welche  nicht 
ili  die  not h wendige  Fol^e  des  angesetzten  Siiurequanttons  an- 
fioebiTien  war.  Dadurch  erwuchs  naHirlich  das  Interesse,  z« 
lOtensiichcii.  ob  die  vermeintliche  Salicylsäure Verbindung  wirk- 
,  IM  existire,  und  ob  dieselbe  lür  die  Praxis  von  Belang  sei  oder 
li 

Nnii   handelte  es   «ich   vorerst   darum,   die  Protcinkörper 
und  dann  die  besagten  Verlnndungen  im  chemisch  reinen 
ride  riarznstellen. 

Die  Ffitcrsuchung  erstreckte  sieb  auf  folgende  Albnminate: 
Da«  Eiweis>*,  welclies  als  Hllhnereiw^eiss  genommen  und 
im  löslichcu  Znstande  angewendet  wurde; 

d.  in«iU#ni.  o&lur«.  iL  LXIlIV.  tiü.  11.  Abtii.  4 
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2.  das  Casein,  welches  nach  Roehleder  bereitet  wurde; 

3.  das  Fibrin,  von  dem  mehrere  Portionen  bereitet  und  vor 
dem  Versuche  in  Alkohol  aufbewahrt  wurden ; 

4.  dasSyntonin,  welches  aus  der  salzsauren  Lösung  durch 
Alkali  oder  Chlomatriuni  gefällt  wurde. 

Noch  vor  dem  Versuche  wurden  die  zusammengehörigen 
Proben,  welche  auf  mehrere  Male  gewonnen  wurden,  innig  mit 
einander  gemischt,  und  hierauf  der  chemischen  Analyse  unter- 
worfen, auf  dass  man  sowohl  die  Zusammensetzung  derselben, 
als  auch  ihre  Reinheit  kennen  lerne. 

Diese  Prüfung  geschah  nach  der  Bestimmung  der  Aschen, 
menge  der  einzelnen  Albuminate  auf  die  gewöhnliche  Art,  durch 
die  organische  Elementaranalyse. 

Die  Resultate  derselben  nach  Abzug  der  festen  Bestand- 
theile,  deren  Menge 

beim  Albumin 0*36 

„    Casein 0*45 

«    Fibrin 0-42 

,,    Syntonin 0*47 

der  bei  120-130''  C.  getrockneten  Proteinsubstanz  betrug,  sind 
die  nachfolgenden  (flir  je  0-2001  Grm.  Substanz): 

fllr  das  Eiweiss: 

0-3909  Grm.  Kohlensäure  =  0-1066  Grm.  Kohlenstofif  =  53-30% 
0-1303  Grm.  Wasser  =  0-0145  Grm.  Wasserstoff  =.    7-25  „ 

0-0377  Grm.  Ammoniak     =  0-031 1  Grm.  Stickstoff     =  15-52  „ 
0-0211  Grm.  Bariumsulfat  =  0-00288  Grm.  Schwefel    =    1-44  „ 

ntr  das  Casein. 

0-3968  Grm.  Kohlensäure  =  01082  Grm.  Kohlenstoff  =  54-10»/^ 
0-1312  Grm.  Wasser  =  00146  Grm.  Wasserstoff  =    7-30  „ 

0-0382  Grm.  Ammoniak     =  003145  Grm.  Stickstoff  ==  15-72  „ 
0-0174  Grm.  Bariumsulfat  =  0-00238  Grm.  Schwefel    =    1-20 


TJ 


für  das  Fibrin: 

0-3888  Grm.  Kohlensäure  =  0-10604  Grm.  Kohlenstoff  =  53-027o 
Ol  314  Grm.  Wasser         =  0-0146  Grm.  Wasserstoff  =    7-30 


n 


Vcrbiniiun^ren  der  SAlicylsSnre  mit  den  Eiweisskörperti. 

)422  Orm.  Amnioniak    =  ü-03-475  Grm.  Stickstoff  =  17-37^ 
(H)177  (irm.RnriiimKalfar  =  ü-m24;>  (iini.  Srlnvefel    =^    1^22  , 

ftlr  daß  S  y  iitoniiu 
^4tK):^  Orm.  Kohlensäure  ^  0401»'?  Gnu.  Kolileiistoff  =  bU^O^, 


l>'133*>  Grill.  Wasser 


=  <>0  J  4K4  Orm.  Wasserstoff  =    7-42 


|<M>3W  GriiL  Ammoniak     =  0'ü;J203  (Jrm.  Stickstoff  =  UrOl   „ 
»68  0rin,  Bariomsalfat  —  0<H>23  Gmu  Schwefel      =    M5  „ 

Nach  dieser  Uberxeiigonj:^  vcm  der  Feinheit  der  Priiparate 
itilDiite  alsogleieh  zur  Dnrstelliiiig  der  Salieylsäitrcverhiiidungeii 
p^hritteii  werden. 

Die»  gelang,  je  nach  der  Form  (der  strurtiir)  der  Versuchs- 
objekte, auf  eine  verschiedene  Weise. 

Entweder  wunle  die  LiVsnng  der  Saiieylsätire  mit  dem 
b^ireffeudeti  Eiweisskörper  xusammen^ebracht  und  damit  iän- 
*re  Zeit  unter  öfterem  l  inrllhren  stehen  gelassen,  oder  es  wnr- 
die  beiden  Snbstanzen  in  einem  Dialysator  miteinander  ver- 
len,  uder  aber  es  wurden  die  Salieylsäitredämpfe  auf  die  fein 
rertbetlte  Froteinsubstanz  (in  einem  Falle)  wirken  gelassen. 

Ob  nun  die  Üarstellmig  der  uenen  Verbindungen  auf  die 
oder  andere  Weise  |;esehal*,  immer  endige  dieselt»e  mit  der 
i^xtriction  der  festen  Substanz  durch  gereinigten,  säurefreien 
,,  der  flo  olt  auf  die  Substanz  aufges^ossen  und  damit 
lesrhllttelt  wurde^  solan|,,^e  die  tiltrireiide  Flllssijt^keit  nocdi  eine 
Metiun  mit  Eisenoxydsulzen  er^^ab.  JJiiun  wurde  der  Älbumin- 
tair  «och  mit  heissem  Wasser  gewaschen»  und  endlich  bei  der 
»Ih*ii  aiii?'c;?ebenen  Temperatur  (i2ü — 130"  C.J  im  Luttbade  ge- 
let. 

Die  auf  die  besehriidiene  Art  dargestellten  Salieylsäurever* 
»tDditiigi*n  wurden  nun  wieder  auf  ihren  Kohlenstoß-  und  Stick- 
Iciffgifliait  HUalysirt;  und  das  Resultat  der  letzteren  Analyse  mit 
altberi:  '  tifen  Factor  0-25  niultipUcirt,  um  darans  di«^ 
der  ^  '*nen  Proteinsuhstanz  zu  ersehen* 

Undiirch  wurde  die  folgende  sehematisehe  ÜarBtellung  ge- 
Aiiweuduni;  von  0*2001  Grni.  Substanz), 

4^ 


52  F  a  r  8  k  J'. 

für  das  Albumin: 

0-4008  Grm.  Kohlensäure  =  0-1093  Grm.  Kohlenstoff  =  54-657^ 

0-0332  Grm.  Ammoniak     =  0-02734  Grm.  Stickstoff  =  13-67  , 

=  85-44%  Albumin; 

für  das  Casein: 

0-4008  Grm.  Kohlensäure  =  0-1093  Grm.  Kohlenstoff  =  54-66% 
0-0334  Grm.  Ammoniak     =  0-0275  Grm.  Stickstoff    =  13-75  „ 
=  85-947^,  Casein. 

0-4007  Grm.  Kohlensäure  =  0-1093  Grm.  Kohlenstoffe  54-667^ 
0-0336  Grm.  Ammoniak     =  0-0277  Grm.  Stickstoff    =  13-85  « 
=  86-567 ^,  Fibrin ; 

fUr  das  Syntonin: 

0-3987  Grm.  Kohlensäure  =  0-10874Grm.Kohlenstoff  =  54-377^^. 

0-0332 Gnn.  Ammoniak      =  002734  Grm.  Stickstoff  =  13-67  „. 

=  85-447o  Syntonin. 

Somit  entfallen  auf  die  mit  den  Albuminaten  verbundene 
Salicylsäure  die  Quantitäten: 

85-44        85-94         86-56         85-44 
Salicylsäure    14-56         14-06         13-44         14-56 

100-00       100  00       100-00       100-00 

im  Mittel  für  jede  Albuminatverbindung  14-167o,  was  mit  der 
Foi-mei 

a,H.„N,3.S0„-H2CA03 
sehr  leicht  in  Einklang  zu  bringen  ist. 

Hieraus  ersieht  man,  dass  die  Voraussetzung,  zu  welcher 
uns  der  Versuch  geiührt,  in  Erfüllung  gegangen  ist,  und  dass 
man  diese  Deutung  auch  auf  andere  Eiweisskörper,  namentlich 
auf  Pflanzen albuminate,  und  auch  auf  die  übrigen  Säuren,  wird 
ausdehnen  dürfen. 

Indessen  sind  die  besprochenen  Salicylsäurealbuminate 
noch  von  einigem  Interesse. 
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Xaebderii  die  Siüicylsäiire  zur  CoDBerviriiiii;  ver^cljiedeiier 
']MVteiniialtiger  Sül»stanzen,  besoiiiicrs  dtT  KiilinnigBmjtteL  em- 
pfolileo  wurde,  tiaelidem  wir  dieselbe  niii  CTrund  eigener  Ver- 
anche  (s,  Lniulwirth,  Mitth.  Prag.  l87oi  in  die  Mal/fabrikeii, 
Bmnereien  und  ZiickeriaUrikeii,  ferner  aiu'li  zum  Caudiren  des 
Getraides  a-  g.  w.  einzutlllireu  ^^edaeliten,  8<t  koiniten  weitere 
Vtr^Qche  ttber  das  Seldeksal  jener  ihrer  Verbindungen  nieht  un- 
iBltresaant  bleiben. 

Wohin  möchte  die  Ctintsrrvirung  der  proteinhaltigeu  Stoffe 
j  flkren,  wenn  ihre  Salieylsäurr.'ilbuudiuitc  mehr  Krattaufwand 
H  erforderten,  um  .issirnilirt  werden  zu  ktiuneUj  als  deren  Protein- 
Htoper  selbst!  Mit  weh-heui  Keclitc  dürlte  uiuu  die  Salicylj^äure 
^Hl  Malzprocess  oder  zur  ^a^ldi^ul;^  der  Getraidei^aineu  au- 
f^pfeblen^  wenn  man  wUsstc,  dass  die  einmal  entstandene  Pro- 
leiiirerbindün;;  nieht  mehr  irhslifh  sei. 

Die«e8  Bedenken  trugen  wir,  nachdem  die  Verbindbai'keit 

derSnlicylü^äure  mit  den  Prolein stuflen  teatgetitellt  war,  und  des- 

hrib  machten  wir  es  uns  /.ur  Aufgabe,  auch  hierin  Aufklärung  zu 

iicheu. 

^  Za  diesem  Behufe  wurde  eine  nnbestimmte  Menge «Salieyl- 

■  tittre^albuniLn  auf  deSHen  Löslich keit  iju  deötillirten  Wasser  bei 

■  40*  and  100**  C.  geprüft;  dasselbe  geschah  auch  hinsichtlich  der 
H  Verdauung  durch  den  Magensaft. 

^  Die    erste  Aufgabe   wurde   auf  die  bekannte  Weise   unter 

Zuhilfenahme   von  blechernem   Doppeltrichter,  in   welchem   die 

■  Xormaltemperatur  sehr  leicht  zu  erliulten  ist,  gelöst,  zur  zweiten 
^Ljtfblten  wir  den  mitsalÄsäiirehahigem  Wasser  extrahiiten  Magen- 
^MR  (von  einem  Seh  weine  i^tammendjj  w^eleher  ein  specifiNches 

6eiricht  zeigte  von  1W44. 

Die  Resultate  dieser  Prüfungen  lassen  sich  also  ausdrücken 
100  Tbeile  destillirtes  Wiiswer  Insten: 

40M\ 0-005136  Grm. 

lOU**  C 0nx»708 

lOü Tbeile  Magensatt  hei  40**  ( \  0'(>071*6  Grnu  Salicylsäure- 

AÜHimin. 
I)jei*e  Löslichkeit  wurde  aueli  für  die  Ithrigen  Priiteine,  das 
L^aaeio    und    Syntonin,    runstatirt,  und    dessbalb  lässt    es   sich 
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erwirrtt'ii,  ilass  seilte  allen  Salteylsänre-,  ja  vieUeiebt  aufii  all- 
gemein allen  Säiiireverhiinltingen,  sowohl  der  thieriBclien  als  auch 
der  püaiizliehen  Albumiiiate,  ziikoranie. 

Trifft  die^e^  ziL  sir  können  wir  getrost  die  Balieylsaure  als: 
ConBervirniigsmittel  in  die  Praxi«  eiiinibreii,  denn  die  Kräüe^ 
welche  son^t  die  Verdaunn^^  der  Proteinkörper  iu  den  verseliie- 
denen  Oipmtsmeu  bewirken,  werden  nielit  bloBK  Idnreicheüj  um 
ebens^oviel  stiekstotfreielie  Nahrnn^  xn  verarbeiten,  als  es  sonst 
unter  ^ewöhnliel»en  Unisttinden  ^estdiab,  sondern  sie  werden 
vielmelir  eine  aussergewöfinliche  Leistung  zu  Stande  bringen. 

Von  der  Wnhrlieit  des  Gesagten  liberzeu^^e  sieb  der  Ver- 
Iksser  während  seiner  Vereuelie  über  die  Conservirung  der 
NohrungsmiUel  mittelst  Salicylsänrej  gowobi  am  meneehlichen, 
als  aneli  am  thieriselien  Magen;  und  dasselbe  wird  wobl  aucli 
von  der  Pflaiizenzelle  gelten,  indem  ihre  salii-yliKirten  Albiiminate 
der  Einwirkung  des  Wassers  nielit  entzogen  werden. 

Mit  diesen  wenigen  Worten  sei  die  Wiebtigkeit  der  Salicyl- 
gäureproteine  gekennzeiehnet,  und  somit  aurh  die  Aufgabe,  die 
wir  uns  stellten,  gelftst, 

« 

Die  Salicykäure  und  ihre  Verbindungen. 

Neben  den  obenan  beschriebenen  Verbindungen  der  Öalieyl* 
ßäure  wurden  vom  Verlasser  noeli  andere  (deren  Salze)  studirt^ 
und  dabei  gelang  es,  aueb  tlber  die  Säure  selbst  solehc  Eigen- 
sehniten  ausfindig  zu  maelien,  von  denen  bis  dato  Niemnnd  eine 
Erwäbnung  gethan  hatte* 

Die  Resultate  dieser  Studien^  welche  noch  immer  lortgesetÄt 
werden,  sollen  hier  eben  zur  Verötfentliehung  gelangen. 

Die  SaHcylsHiire. 

Die  Salicylsäure  krystallisirt  aus  eoncentrirten  Lösungen  in- 
feinen,  fast  farblosen  Nadeln,  aus  verdiinnten  Lösungen  jedoch 
in  grösseren  prismatischen,  oft  zierlicli  griippirten  und  sehr  harten 
Krystailen,  welche  die  gell>liebe  Farbe  und  den  bekannten  8ä  ure- 
geschmaek  recht  deutltcli  erkennen  lassen.  Anders  verhält  sich 
die  Säure,  wenn  in  ihrer  LOsung  zugleich  andere,  namentlich 
organisehe  Straffe  zugegen   sind,    l  lUer  diesen  Umstunden  bc* 


^njindungeo  der  Salicylsiuirp  mit  den  Eiweisskürpern, 


at  man  nie  regehnttssige  Krystallnailctii,  goiHlera  je  uaeh 
^Art  unil  der  Menge  tier  Beimiscltuii^^  entAveder  &icbellormi*^e, 
I  rioffftirmige  oder  iineb  blSsrlielft*nnigc%  ungleich  dicke  Formen, 
wrelehe  mit  einem  Krystaüe  nicht  zu  vergleichen  sind.  Entfernt 

kutan  die  fremdartige  Substanz,  so  gewinnt  die  Säure  luifh  und 
nach  die  Fähigkeit,  wieder  in  Krjstallnadeln  sieh  auözusebeidtni. 
Aoeh  d»F  Erfrieren  ihrer  Lftsuiig  oder  einer  dieselbe  enthalten- 
ien  Flüssigkeit  hat  jene  VerMinlernng  zur  Folge. 

Bei  einer  Temperatur  von  IfiT^ri®  C.  !=;clmiilzt  die  Säure  und 

fibftmirt  dann  l>er  etwa  i^OO"  C,  Hber;  aber  auch  bei  uie<lrigerer 

Temperatur,  seliou  um  80**  C.  herum,  verflliehtigt  sich  sehr  viel 

Salicvlsäore.    Auf  diese  Weise  gelang  es,  ganz  reine  Krystall- 

B»<lehi  zu  erhalten,   wenn  ein   fester,   salicjLsiiurebaltiger  Stoff 

i«der  aaeh  eine  Lösung  der  Süure  im  Luft-  oder  Wasserbade  bei 

tjfter  Temperatur  längere    Zeit  erwännt  wurden.    Sehr  leicht 

:  dies   von   statteUj   wenn    die   Flüssigkeit   bereitn  Wa.'^ser- 

ipfe  entliess,  oder  wenn  dieselbe  eine  andere  in  der  Kegel 

äirkere  organische  oder  iinorganisehe  Säure  entliiclt. 

Dnreh  Kochen  wird  die  Säure  zeHegt,  bekanntlich  in  Kohlen- 
und  Plienylalkohot;  aber  anch  des  Kochpunktes  und  einer 
HI  gesteigerten  Tem|*eratur  bedarf  es  nicht,  um  dies^e  Zer- 
«eizQog  zu  bewirken,  sondern  es  reicht  schon  liin,  die  Säure- 
mg  oder  auch  gewisse  Saklrksnngen,  hesonderw  in  Gegenwart 
I  fremden  Satiren  im  Wa^serbade  anhaltend  zn  erhitzen^  und 
AeZ^*r?iet?.unggeht,  freilieh  nur  langsam,  vor  siclh  Das*  Schwefel- 
linrehydrat  zerlegt  die  Salieylsäure  bloss  dann,  wann  em  zur 
fesfeii  Slinre  oder  deren  Lft^unir  auf  einmal  zuiieset7;t  wird, 
j^  rbermangansaures  Kalium,  besonders  hei  Gegenwart  von 
f  .Sehwefelsfänrehydrat,  oxydirt  die  Salieylsäure,  und  wir  tindeu 
•oter  den  Zersetzungsprodurteii  (!ie  AmeisensUure,  Kohlensäure 
UA  Wusiter. 

Eine  ähnliehe  Zersetzung  erleitlet  die  Salieylsäure,  wenn 
tarn  djei*elbe  mit  rothem  ehromsauren  Kalium  und  Schwefel- 
ilnrehydrat  kocht.  Wirrl  jedoch  die  lJ)snng  der  Säure  mit  mthem 
rlirom«aaren  Kalium  ohne  Zusatz  von  Schwcfelsäiirehydrat  er- 
[ wüniil,  »I»  destillirt  mit  den  Wasserdänipfen  eine  angeiieiim  rie- 
Irbeude  Substanz  ilher,  deren  Natnr  noch  nicht  eruirt  wurde. 
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Mit  e8si;,^8atiretn  EiNi^nuxyd  ziii^aninicngebnieht,  bindet  sich 
dieSiilicyUäiirc  an  dasEigen,  die  FlUssi^^keil  wird  violett  und  8etzt, 
wenn  sie  nicht  zu  concentrni  war,  oder  wenn  mau  sie  bei  einem 
niedrij;;€nTeinperatur^Tadi:'  längere  Zeit  erwärmt,  einen  flockigen, 
dem  Ansehe  ine  niiclj  schmutzig  violetten  MederschLig  ab,  der 
von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  niisgcwaj^clicn  als  erstes  Ei^en- 
oxydbydnit  Fe^lIjO^  sieb  erweist.  Dieses  Hydrat  ist  im  Wasser 
zu  eiuer  goldgelben  Fltissigkeit  löslieb,  lässt  sieh  eoncentriren, 
wird  jedueli  durch  Hinzntieten  von  versehiedenen  Köqiern,  wie 
Säuren,  liasen,  Salzen,  Alkohol,  Äther,  sowie  aucli  durch  Filtrir- 
|japier  zerlegt,  d.  b,  unloslieh  gemacht,  gerade  so,  wie  das  durch 
Dialyse  oder  durch  lungere  Einwirkung  von  Säuren  iiuf  Eiseu- 
aeetat  bereitete  lösliche  Hydrat.  Ist  jedoch  dieLösung  des  Eisen- 
salzes ziemlich  concentrirt,  und  besonders  wenn  die  gemischte 
Disuug  nicht  zu  sauer  ist,  so  scheidet  sich  daraus  ein  braun- 
gefärbtes Salieylat  ab. 

Sowie  gegen  Eisenacetat,  verhält  sich  die  feste  Säure  auch 
gegen  Itleiacetat,  mit  dem  sie  zusammeugerieben  wurde.  Es  ent- 
steht Bleisalicybit,  und  es  entweichen  ohne  Erwärmen  sehr 
starke  Essigsäure  da  ujpfe. 

Salicyl saures  Eiseuoxyd. 

Die  Salieylsänre  verbindet  sich  mit  Eisenoxyd  zu  drei  unter 
verscliiedenen  Umständen  entstehenden  Salzen^  von  denen  das 
eine  normal,  das  zweite  basisch  und  das  drittedas  sogenannte 
e  i  8 e n  s  a  1  i  c y  1  s  a  u  r e  Salz  ist. 

In  dem  normalen  Salze  sind  in  sechs  MolecUlen  Salicylsänre 
sechs  Atome  Wasserstort  durch  das  seehswerthige  Kadical  Fe^ 
vertreten;  es  hat  deshalb  die  Formel  (C.H.Ojj^Fej ;  das  basische 
Salz  wird  von  zwei  Mideclilen  Salicylsänre  abgeleitet,  deren 
zwei  Atome  Wasserstofli'  durch  das  Doppcbitoni  Fe,  libi^rsattigt 
sind,  die  tibrig  bleibenden  Verbindungscinheiten  jedoch  durch 
zwei  Sauerstoffäton»e  neutralisirt  erscheinen;  es  besitzt  also  die 
Structurforniel:  Fc^.0,.(^C.Hj,Ü3\;  endlieh  entspricht  das  dritte 
Salz,  das  eisensalieylsuure  Eisen,  sechs  MoleeiUen  Salicylsäure, 
in  welchen  neben  den  secbs  typischen  Wasserstoffen  auch  jene  sechs 
des  OxyphenylraiHralK  durch  Fe.^  vertreten  sind,  somit  ents|iriebt 
dessen  ZuKammensetzung  der  Formel:  (,(tVH J^Fe^ . (O^^jEe^. 


I 


imgen  der  SaUcylsiinre  mit  fleii  Eiwui8!*kör|ieni, 
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Das  normale  8alle,vlNuiire  Eisen  ((\H;,0^)^Fej-+-12aq. 

Üie«e8  Salz  bildet  sirh  diireh  Vermischen  der  concejitrirteu 

Dgen   roD   möglichst  neiilralem  Eii^enacetat   und    der  eiit- 

ecIieDden  Menge  reiner  Salizylsäure    unter  Aiiwemlung  von 

lie;  bei  einer  höheren  Temperatur  soUeint  dtiiii  Salz  blosy  mit 

rMoleetiieü  Wasser  herausziikrystallisiren.  Sind  die  Lösungen 

1  Vbersehtisse  vorhanden,  oder  wenn  das  ewsigaaure  Kisenoxyd 

I  Eitgiggäure  eotliältj  ^^o  .scheidet  öicli  uns  dem  Oemisehe  ein 

ttc*«,  Eisenhydrat  enthaltendem  Salz   ab.   Aus  dieseuj  zieht 

itias  reine  Salz  durch  mligsig  erwärmtes  Wasser  aus. 

E»    bildet    dunkelrothe,     fast    hlutrothe,    mikrtmkopisehe 

lllehen  ,   die  sieh  im  kalten  Wasser  nur  wenig,  im  lauen 

bedeutend   lösen;     die    Lösliehkeitsvcr!ialtnis8e    gegen 

[Alkoliol    nn<l   Äther  sind   jedoch   nicht  henicrkenswerth.   Beim 

llrlntien  des  Salzes  auf  100—105''  entweicht  ein  Tlieil  des  Salz- 

finMerg,    gewöhnlich  vier  Moleetlle,  diireh  Erhrdning  der  Teni- 

'|enttir  aaf  120  —  125**  geht  auch  das  Itbrige  Kry stall  wasser  fort, 

ndbald  darauf  setzt  ^ich  das  dunkelgetarbte  Krystallpulver  unj, 

Mem  e»  eine  noch  dunklere  brannrothe  Farbe  annimmt;  es  ent- 

rtek  dabei  dag  basische  Sidz.  Durch  stärkeres  Erhitzen  (150**) 

fstviekeU  sich  die  ('arl*oIsMare  und  die  Kohlensäure,  das  tSalz- 

^^her     verkohlt     und     Innterlässt   zuletzt    rothes     Eisenoxyd. 

Mite  (Chior,  Brom,   Jod),  Sauren,  Basen,  Sjdze  und  viele 

liii»4^he  Stoffe  zerlegen  diese  Verbindung. 

Analyse  des  Salzes. 

W-S5tHl  Omi.  Krj*stallpidver  lieferten  durch  Erhitzen  im  Por- 
leliautiegel  O-i>480  (trm.  Rilckstaud  =  13-8H^u  Eisen- 
oiyd. 

0*2000  Grro.  reinen  Salzes  ergaben  U-3220  Crrni.  Kohlensäure 
=.  0'08782  Orm.  Kohlenstoffe  4n-Ul*  „  Kohlenstotl'und 
0'0825  -*-  U0031  =  U  0856  Grm.  Wanger  =  42  ■bf***^^ 
Walser. 

Ih^  Krystallwasser  wurde  bei  115—120^  zu  18  03%  nnd 
|j8-4yy^  bc8tiinnit,  im  Mittel  also  zu   18-24%;   die  Wasserstoff- 
dem  SÄareradicals  betragen  also  2-73. 
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Eine  andere  Bestimmnng  ei^b  : 

Eisenoxyd 13-94% 

KohlenstoflF 43-85^ 

Wasserstoff 2-67  „ 

Wasser 18-50  „ 

Darch  den  Vergleich : 

berechnet  gefonden 

Eisenoxyd 1391%  13-917^, 

Kohlenstoff 43-83  „  43-88  „ 

Wasserstoff --60^  ^'70  „ 

Krystallwasser 18-78  „  18-37  „ 

ist  genug  deutlich  dargethan,  dass  die  oben  aufgestellte  Formd 
mit  der  Zusammensetzung  des  Salzes  voUkonunen  ttbereinstimmi. 

Das  basisehe  Eisensalicylat  Fe,.02.(C.H30,)3-H2aq. 

Diese  Verbindung  scheidet  sieh  aus  der  Mischung  einer 
sauren  verdünnten  Lösung  von  essigsaurem  Eisenoxyd  mit  Sali- 
cylsäure  als  ein  hellbraunes,  dem  Eisenhydrat  in  Farbe  ähnliches 
krystallinisches  Pulver  ab.  Sie  ist  auch  in  der  durch  Vermischen 
von  Eisenoxydsalzen  mit  Salicylsäure  entstehenden  dunkel- 
violetten Flüssigkeit  und  in  dem  durch  Erhitzen  des  normalen 
Salzes  auf  120**  erhaltenen  Rückstande  enthalten. 

Das  Krystallpulver  selbst  löst  sich  nur  langsam  im  kalten 
Wasser,  doch  in  grosser  Menge  und  färbt  dasselbe  intensiv 
violett.  Alkohol  und  Äther  lösen  das  Salz  bedeutend  weniger. 
Durch  Erhitzen  der  Lösung  geschieht  wie  beim  normalen  Salze 
die  Zersetzung  in  ein  basischeres  Salz,  was  unter  Entfärbung  der 
Flüssigkeit  und  Ausscheidung  der  Salicylsäure,  oder  wenn  die 
Erhitzung  eine  rasche  war,  unter  Entweichen  von  Carbolsäure 
stattfindet. 

Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salzes  bis  gegen  120**  geht 
das  Krystallwasser  fort,  später  hat  die  vollständige  Zersetzung 
der  Verbindung  statt;  als  Rückstand  bleibt  hier,  wie  vordem, 
rothes  Eisenoxyd  zurück. 

Auch  hier  führen  Säuren,  Basen  und  gewisse  Salze  eine 
vollkommene  Zersetzung  des  Salzmolecüls  herbei. 


Verbindungen  der  SwllcylÄÜure  mit  den  Eiweisskörpern. 
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Analyse  der  Verbindung. 

0  2592  Gm.  reinen  Salzes  verloren  bei  llö**  0  0205  Grm. 
Wasser  =  7-90°^,o  Wasser, 
Weiter  erhitzt,   bis  Über  300%  lieferten  sie  0-0013  Grra. 
fothen  Rückstand  =  35-22%  Eisenoxyd. 

0-2OO  Gnu,  feines  Krystallpulver  gaben  verbraunt: 

0-2714   ürra.    Kohlensäure  =  0'07401    Grm.   KobleiLstofiT^ 
37-01%  Kolilenstoti;  und 

O'CßeO   Gnu.   Wasser  =  aS-O**/^  Wasger,jjd(4*  dns  Krystall- 

7,90/ 
Wasser  abgerechnet  ^^—^**  Wasser  =  2'237QWas8erstoffl 

Ein  wiederholter  Verbuch  ergab: 

Eisenoxyd       35 -31% 

Kohlenstoff 37  •  35  „ 

Wasserstoff 2'30„ 

Wasser   .........    7-67  „ 

Dnreh  die  Zusammenstellung: 

berechnet  getuiiden 

EiÄenoxyd 35  *  40^/\y  35  *  26«/^ 

KoMenstnt!^ .37  01  37^8 

Wasserstoff 2v20  2*26 

Krystull Wasser 7-93  7-78 

iich  die  Kiebtigkeit  der  üben  aufgestellten  Foruiel  für  die 
•alpirte  Substanz. 

Du  elüensaluy] saure  Eisen  (t\H^)^jFej.t03\)Fe,, 

0ie^    Verbindung    entsteht    beim    längeren    Kochen    der 
des  nonnalcH  und  basiseheu  Salzes  oder  auch  durch 
dieser  Salze  in   Pulverform   auf  die   Temperatur  von 
)-lö0*. 

Sie  ist  tra«serfrei  und  bildet  ein  dunkelbraunes  krystallini- 

Pölver,  weiches  sich  im  Wasser»   auch    beim   Erwärmen, 

»ehr  liingü^ani  löst  und  eiur  mehr  rotlie  als  violette  Lösung 
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liefert.  Durch  anhaltendes  Kochen  scheint  ein  sehr  basisches 
Salz  zu  entstehen^  dessen  Lösnng  nunmehr  röthlichgelb  gefärbt 
ist,  ja  unter  Umständen  geschieht  wohl  die  vollständige  Zer- 
setzung des  Salzes,  da  man  aus  der  Lösung  Phenylalkohol  riecht, 
und  ein  reicher  Niederschlag  von  Eisenhydrat  sich  bildet. 

Audi  das  trockene  Salz  zerfällt  bei  Temperaturen  ttber 
150**,  und  hinterlässt  am  Ende  reines  Eisenoxyd. 

Sowie  die  früheren,  so  sind  auch  die  Lösungen  dieses  Sal- 
zes leicht  zersetzbar,  und  zwar  wirkt  hier  bereits  ein  Überschuss 
von  Kohlensäure,  und  ebenso  verhalten  sich  andere  Säuren, 
Basen,  Salze  und  verschiedene  organische  Stoffe. 

Analyse  dieses  Salzes. 

0-5000  6rm.  des  Salzes  hinterliessen  0-1540  Grm.  Bttekstand 
=  30- 80»/^  Eisenoxyd. 

0*2000  Grm.  reinen  Salzes  gaben  verbrannt: 
0-3556  Grm.  Kohlensäure  =  0-09698  Grm.  Kohlenstoff  =- 
48-497^,  Kohlenstoff,  und 

0  0419  Grm.  Wasser  =  0-00465  Grm.  Wasserstoff  =  2  -  32«/^ 
Wasserstoff. 

Eine  andere  Analyse  lieferte : 

Eisenoxyd 30-82«/o 

Kohlenstoff 48-70« 

Wasserstoff •    .    .    2-27  „ 

und  stellt  man  diese  Resultate  mit  denen  zusammen,  welche  die 
Theorie  verlangt : 

berechnet  gefimden 


0 


Eisenoxyd 30-76«/^,        30-817^ 

Kohlenstoff 48-46  „  48-59 

Wasserstoff 2-21  „  2-28 

so  gewinnt  man  die  Überzeugung  von  der  Richtigkeit  der  oben 
aufgestellten  Formel. 


iinanngen  der  .SBÜcylsäure  mit  den  Eiweisskftrpern. 
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Aawendimg  der  vorigen  Verbindungen  zur  Maseanalyse. 

1.  Dii>  Aeidiitietrie* 

Der  Verfasser  hat  dj^s  Verhalten  der  vorhin  beschriebenen 
Eifensaltcylate  gegen  Sänren  and  8a! xe  heulW/A,  um  diese  in 
lehr  verflönnten  Lösungen  mir  irrosscr  Oenanigkeit  zubestimmen- 

Du  CS  sieh  jedoch  im  Laiile  der  Zeit  heraasstellte,  dam  die 
Unßgeti  der  reinen  Salze  durrti  di»8  Sonnenlicht  eine  Verände- 
!tBg  erleiden,  und  da  ihre  Darstellung  im  reinen  Zustande  immer 
oiit  rmstHndeo  verbunden  ist,  so  wurde  als  Massflüsöigkeit  die 
Uv$Qii^  des  anreinen,  aus  Ei-scinddorid  und  SaHcylnänre  bereite- 
tenSal^e»  gewählt.  Dieeielbe  lässt  sieh  leieht  darstellen  und  ver- 
indert  gieh  nicht  so  leieht,  besonders  wenn  sie  vor  den  direeten 
.Stwienstrahlen  gesehUtzf,  aufbewahrt  wird.  Kelreidjei  hat  sie 
*lk  Eigensehatlten,  welche  eine  branchbare  Massflüssigkeit  aus- 
fleiebnen  sollen.  Dasselbe  ^eht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
liiiQiig  des  hier  in  Rede  stehenden  Sakea  eine  so  intensive  Fär- 
bBOg  besitzt,  dass  es  vergchw^enderisch,  ja  sogar  uupraktisch 
wiit^  eine  Zehntel-NormaHosung  desselben  zu  berciteo,  da  man 
II  aUeu  Füllen  mit  einer  Hundertel-^  oft  aber  auch  mit  einer 
TiMeodtel-Nornuillösuug  ausreieht 

Diese  wird  nach  der  Fornielgleichung  zusammengesetzt: 


Fe,(l,. 


-2C,U,03-*-2H,0  -  Fe.,fJ,.(CjH,p3),^6H(l 


M  entbätt  somit  auf  ein  MoleeUl  reinen  basischen  Salzes  stets 
uAm  MolecUle  f  hlorwasserstoif,  auf  welelie  l>ei  Bereehnuntj:fn 
Bktknieht  zu  nehmen  ist,  da  auch  die  unterlaufenden  Keactiouen 
httk  dieselben  sind,  wie  beim  reinen  Salze.         * 


Analysen, 

10  CO'  Salzsäure  wogen  11 -207  Grm.,  somit  ist  dus  spec, 
öewicbt  dieser  Säure  ==  1  •  1207  und  der  Procentgehalt  =  24-47% 
Chion*'as«erstoff.  Diese  10  CC,  wurden  auf  ein  Liter  gebraebt, 
ttod  fUvon  je  5  CO.  tltrirt.  Es  wurden  von  der  Hundertel -Nor- 
mAllö«aiig  verbraucht: 
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5(M    CC.  \ 


56-05    „    Mm  Mitlei  56  •  05  CC.  statt  56  •  9  CC 
56-00 


V 
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5  CC.  der  vorräthigen  Salpetersäure  erforderten  zur  Sätti- 
gung an  Normalalkali  30-5  CC.  «=  0-1647  Grm.  Salpetersäure- 
anhydrid. 10  CC.  dieser  Säure  wurden  auf  100  CC.  verdttnnt  und 
je  10  CO.  der  verdünnten  Flüssigkeit  titrirt.  Es  wurden  ver- 
braucht : 

10-3    CC.  ) 

10-2      „    [  im  Mittel  10  •  22  CC.  statt  10-16  CC 

10- 18    „    ) 

5  CC.  Schwefelsäurehydrat  wurden  durch  18  •  5  CC.  Normal- 
alkali neutralisirt;  und  neue  5  CC.  derselben  Säure  zu  60  OC. 
verdünnt.  Je  10  CC.  dieser  Lösung  wurden  mit  der  Hundertel- 
lüsung  gemessen,  und  es  wurden  dazu  erfordert: 

53-5    CC.  ] 

53-35    „     >  im  Mittel  53  •  49  CC.  statt  53  -  3  CC. 


ff 


53-33 


Es  wurden  Proben  ä  0-0378  Grm.  krystallisirte  Oxalsäure 
in  Wasser  gelöst,  und  jede  für  sich  mit  Eisensalicylat  titrirt 
Man  verbrauchte  davon: 


im  Mittel  10  1  CC.  statt  10  CC 


Dasselbe  geschah  auch  mit  der  Citronen-  und  Weinsäure. 
Von  der  ersteren» wurden  stets  0-0042  Grm.  abgewogen  und  von 
der  Normallösung  der  Titresubstanz  darauf  verwendet : 

9-9    CC.  j 

9-87    „     1  im  Mittel  9-88  CC.  statt  10  CC 

9-89    „     ) 

Von  der  anderen  Säure  wurden  je  0-0045  Grm.  titrirt,  und 
diese  verbrauchten: 


VerblüUunijeij  der  .Sfilk-ylaäurfc'  mit  "leu  Etwei-Hökuriiern, 
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9*9    ^         m  Mittel  1M)7  CC\  statt   10  CC. 
9-9    «     1 

'0'06Ü0    Grm.    d*ippe!tkohleu8aure9    Kalium    wurden    im 
gel(5st,   und  die  LöBung  auf  lUO  CC.  ge'^racht.  Davon 
iiiehtcii  je  10  CC*  von  clor  Tiiuseiultel-iS%»rnial!n8ung: 


10-1  (C. 
10-0    . 


im  Mittel  10  03  CC.  s^tatt  10  CC* 


Vnm  sauren  schwefelsauren  Kalium  wurden  0"0136  Grm. 
and   zu   100  CC.  Lösung  verdünnt.    Je   10  CC.   dieser 
Flliti^cit  erfr»rderteu  vou  der  Normallöwuiig: 


10  CC. 


10    „      •  also  gerade  soviel,  als  die  Reelinuiijs:  verlangt. 
10   „     ) 

0*2070  Grill,  krystallisirtes,  phosplion^aures  Natrium,  wel- 

ffcei  während  des  Wagens  ein  wenig  verwitterte,  wurde  in  einem 

NodtolbeQ   im  Wasser  gelöst,  die  Losung  bis  xur  100  CC.  = 

Iirte  gebraeht,  und  dann  je  5  CC.  davon  mit  der  TitrefiUssig- 

ikot gemessen.  Es  wurden  erfordert: 


14-35  CC. 
14  30    ^ 
14-30    . 


im  iMittel  14*31  CC  statt  14'27  CC. 


10  CC.  einer  Boraxlöaung,  welche  in  100  CC.  0-0115  Grm. 
w».  krystAllisirtes  8alx  entliieltj  wurden  anstatt  mit  10  CC. 


J*-95  CC- 
10  00    , 


im  Jlittel  mit  9-97  CC.  Normallösnug  titrirt. 


Dies  geschieht  jedoeh   nicht  auf  Grund    eines    einfachen 

ekfliii»cben  Proceases,  sondern  es  unterläuft  dabei  in  Folge  der 

[fie^Yüivart  ton    ChlorwaHserstofif  noch    eine    andere    Reaetion, 

' «elclie  aoefa  (Ur  die  vier  vorhergvhenden  Analysen  ihre  Geltung 
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hat,  nnd  in  den  folgenden  Reactionssebematen  ihre  Erläatening 
findet : 

Fe,.0,.(C,H,03),-f-6HC1^6KHC03  =  6KCl-HFe,03-+-6CO,-+- 

Fe,.O,.(C,H,O3),-H6HCl-4-10KHSO,  =  5K,S0,-HFe,(S0J,-t- 
-4-2H^SO^-h2C,H^03-h2H,0. 

2(Fe,.0,.(C,H503),-H6HCl)-+-6Na,HPO,  =  2Fe,03.3P,05-H 
-Hl2NaCl-+-4C,H^03-+-7H^O. 

Fe,.0,.(C,H503),-^3Na,B^O,H-6HCl  =  6NaCl-HFe,03-f- 
-f-6B,03-H2C,Hß03-+-2H^O. 

2.  Die  Alkalimetrie. 

Ebenso  wie  in  der  Aeidimetrie,  findet  das  mit  Chlorwasser- 
stoff behaftete  basische  Eisensalicylat  auch  hier  seine  Anwen- 
dung, indem  seine  Keactionen  in  alkalischen  Lösungen  gleich- 
viel empfindlich  sind  wie  dort. 

Analysen. 

5  CC.  einer  vorräthigen  Kalilauge  erforderten  zur  Neutra- 
lisation 10*5  CC.  Normal-Kleesäurelösung,  und  entsprechen  so- 
mit 0*9893  Grm.  Kaliumoxyd.  Nach  der  lOOfachen  Verdünnung 
wurde  die  Lauge  titrirt,  und  es  gingen  auf  je  10  CC.  auf: 

17-7    CC.  ] 

17-68    „    j  im  Mittel  17-69  CC.  statt  16*67  CC. 

17-68    ^    ) 

An  Vorrath  war  eine  Ammoniaklösung,  welche  gerade  zehn- 
mal so  stark  war,  als  die  Zehntel-Normalkleesäure.  Auf  je  1  CC* 
jener  Ammoniaklauge  wurden  verbraucht: 

50-20  CC.   ( 

50*15    „     I  im  Mittel  50- 16  CC.  statt  50-0  CC. 

50*15    «     ( 

Aus  oxalsanrem  Calcium  wurde  wasserfreies  Calciumoxyd 
bereitet,  und  davon  je  0-0056  Grm.  abgewogen  und  mitTauseod- 
tel-Eisensalicylat  titrirt.    Jene  Menge    erforderte    von    dieser 


0'031t4  Griü.  tlavoü  im  Wasser  gelöst.  Von  der  auf  100  CC. 
lerdUnnten  Lösaug  verbrauchten  je  10  CC.  von  der  Taust*ndtel- 
ThreflUs^sigkeit ; 


10' 10    , 
10  10    , 


LDrei  Proben  k  0*W30  Grm.,  h  0-0300  rirm.   und  0-030 
Ton  ans  oxalsanreia  Oaleimu  bereitetera  Calcuuncarbüiiat 
ertorderteti  zur  Beendigung  der  Reaetion  1015  CC- statt  100  OC. 

.  iw  a-Hiv/u_^  ^  100-27  CC.  statt  100  CC,  der  Normal- 


Frisch   bereiteteö  p^Tophogphnrsaiires   Natrium    wurde  im 
V«Äer  gelöst,  ho  dasg  100  CC.  der  Losung  0'0669  (inu.  davon 
[  «cothielteii.  Auf  je  10  CC.  wurden  verbraucht: 

10*15CC. 

1010    ^     I  im  Mittel  10*11  CC.  statt  10-0  CC. 

10-10    ^     ) 

Aach  hier  und  in  den  zwei  früheren  Fällen  läuft  eine  Reac 
noo  paratli'l  mit  dem  Hauptproeesse  ^  indem  der  anwesende 
X'klorwaßserstotT  zur  Wirkung  gelangt. 

Die  ßeaciionsgieichuugen  werden  also  die  folgenden  sein: 

I.Fii.Oj.(CjH,0,),^6HCt^-3Na,CÜ3  =  Fe^03-^l>NRCI-+-3CO,H' 


-2CJi,0, 

t      b     3 


2M,0. 


r^.0,.((-':H,03),->-«JHCI-«-3CaC0a  =  ^\0,-l-3CaC^^-3UO, 


-2<J!„Ü, 


-2H,0. 


-i-12Nit(  ■l-i-4(  ■,H/)3-(-4H,0. 

Oiest!  Andcutiiiigi-ii  iiiögon  geiiiigeii,  am  /.vi  iK^weisoii,  iluss 
«I  dcaa  Vcrfasticr  ^eluug,  vidü  aiidtirc  Verbiu (laugen  der   au- 
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geführten  Kategorie  in  das  Bereich  der  Massanalyse  zu  ziebm^ 
und  diese  Anwendung  mit  möglichster  Präcision  auszustatten. 

Nachträglich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  man  das  basische 
Eisensalicylat  (sowie  auch  die  anderen  Eiseusalicylate)  zur  Be- 
stimmung von  organischen  Substanzen  im  Wasser,  und  die  Sali- 
cylsäurelösung  zur  Bestimmung  von  Eisenoxydsalzen  oder  um- 
gekehrt gebrauchen  könne. 

Unerwähnt  soll  hier  nicht  gelassen  werden,  dass  das  Eisen- 
hydrat, welches  durch  Vertnischen  von  Eisenacetat  und  Salicyl.* 
säure  sich  bildet,  in  allen  Fällen,  in  welchen  es  bis  dato  bereitet 
wurde,  stets  die  Zusammensetzung  Fe^H^O^  zeigte,  und  dass  sein 
Ünlöslichwerden  von  der  Molecttlgrösse  der  zugebrachten  frem- 
den Substanz  abzuhängen  scheint. 


I 
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BedtimaHiDgen    der    alriios|)hänschen    Kohlensäure    jü    den 
Jahren  1H74— 1875  zu  Tabor  (Böhmen). 

{42ä*  oht^r  iL  M.,  H2''m'  <K  Lj?  ,  49**25'  n,  Br.) 
Von  Franz  Farnky, 

Als  ich  in  den  Ferien  des  Jahres  1874  eine  Reise  uiiter- 
iihiit,  um  die  Einrichinng  der  dentschen  landwirfhtseliaftliclien 
Tenmehsstationen  kennen  zu  lernen^  besnrhte  ic!*  aneh  die 
ihote  dieser  Anstalt en  zu  Dalime,  an  welelier  Herr  Dr.  J.  Fitt* 
Vofeo  al»  Dirigent  funirirte.  Dcrsellte  wir  dauials  fteBclinftigt 
m  den  Bestimmungen  der  atmosphäriKelien  Koiilen^äMre  und 
vnste  mieh  för  diet^en  Ge^'enstaiif!  so  v.n  gewinnen,  dass  ieh, 
nrirkgckehrt  von  der  Reise,  die  Hand  alHo;;leirfi  an's  Werk  an- 
ffkfü  habe. 

Ais  Neuhng:  in  dieser  Art  von  Unferöuehnngen  nui^ste  ich 

fflHi  riaeh   Ertahrnnpren  nnisrfien,  und  diene  Innd  ielr  in  der  fn 

'im     ^LandwirthKeliaftlielien   Versnehsstationen^    (Fiand   XIV.) 

li     mkrg^legXen  Abliandlnng  von  Prof.  F'r.  Seh  n  I  z  e  -  U  o 8 1  o e k, 

m       Eingetlbt  in  der  Methode  der  llnternuehung  begann  ieh  diu 

P^  WTcrzcichnenden  Beubaehtuii^en  am  10.  Ortober  1874. 

I  Dits  Zimmer,  in  weleheni  diene  Arbeit  vorirerKminien  wurde^ 

Steine  der  Ränrolicbkeiten,  welehe  IjIoss  dem Unierrielite  in  der 

Bd^mtc   am    höheren   landwirthsrbaltlieheti;    Institulo    zu  Tabor 

Büefiei».   Die  Anstalt  selbnl  iwt  annserbalb  der  Stadt  (^egt^n  Osten) 

Ifelegen  und  hat  eine  ^mvi  freie  Lage.  Das  Henhaelitnngs/jmmer 

kil  dn  init*h  NNW  gelegenes  hohes  Fenster^  aa  wehdieiri  aneli 

b  £11  notfreuden  Ltiftanaljsen  geselialien. 

2o  dienem  Zweeke  wurde  (nach  Art  der  Dalime'selien  Kin- 
riebttiif)  ein  nach  oben  gebogenes  und  mit  einer  Ulaskappe 
fersebeoed  Gla»rohr  durch  die  obersten  Fenster»*  heiben  dureli- 

5* 
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gesteckt  and  mit  einem  auf  der  Innenseite  des  Fensters  faerab- 
gehenden^  zum  Absoq)tionsapparate  fahrenden  Glasrohre  dnreh 
eine  Kaatschakröhre  luftdicht  verbanden.  Ajif  diese  Weise  ge- 
langte die  Loft  aas  einer  Höhe  von  4-48  Meter  über  der  vorQber- 
gehenden  Strasse  zar  Untersachang. 

Vorerst  passirte  dieselbe  eine  Batterie  wohl  verbundener 
Chlorcalciumrdhren,  tratt  dann  in  das  winkelförmig  gebogene 
84  Ctm.  lange  und  etwa  1-5  Ctm.  weite,  mit  gemessener  und 
titrirter  Baiytlösnng  gefUDte  Absorptionsrohr  ein,  worauf  sie 
noch  in  einen  ebenso  gefällten  Will- Varrentrap-Horsford'- 
schen  »Stiekstoffapparat  and  endlieh  in  den  gewogenen  Liebig*- 
sehen  Kngel-  als  Controllapparat  gefUhrt  wurde.  Mit  diesem  war 
ein  mehr  als  15  Liter  fassender  ßranner'scher  Aspirator  ver- 
bunden; in  dessen  ßodentubulus  ein  Glasröhrenheber  eingesetzt 
wurde,  so  dass  am  selben  die  Ausflussgeseliwindigkeit  regulirt 
und  das  Volumen  der  durchgegangenen  Luft  abgelesen  werden 
konnte.  Der  Aspirator  wurde  zweimal  gefüUt,  und  somit  wurden 
stets  30  Liter  Luft,  und  zwar  in  der  Zeit  von  4 — 4*/,  Stunden 
durch  den  Absorptionsapparat  getrieben. 

Die  Untersuchung  gescliah  im  Frühjahre  und  im  Sommer 
stets  Nachmittag,  im  Herbste  und  im  Winter  um  Mittag  herum. 

Nebenbei  wurde  der  Barometerstand  an  einem  von  meinem 
Vorgänger  nonuirten  Barometer  beobachtet,  sowie  auch  die 
Windrichtung  (an  einer  am  Schulgebäude  befestigten  Wetter- 
fahne) und  die  herrschende  oder  vorübergegangene  Witterung 
notirt. 

Nach  Beendigung  der  Absorption  wurde  der  Apparat  nach 
und  nach  auseinandergenommen^  und  die  freien  Enden  desselben 
durch  mit  Glasstöpsel  versehene  Kautschukröbreu  geschlossen, 
damit  sie  vor  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure 
geschützt  werden.  Hernach  wurden  die  beiden  ersten  Absorptions- 
röhren entleert,  und  die  etwa  zurückbleibende  Flüssigkeit  mit 
ausgekochtem  Wasser  nachgespült.  Die  Entleerung  geschah  in 
einem  engbalsigen  Kolben,  welcher  alsogleich  mit  einer  Per- 
gauientkappe  geschlossen  wurde,  um  dann  die  Titration  vor- 
nehmen zu  können.  Diese  geschah  gewöhnlich  mit  Salzsäure, 
welche  vorher  mit  der  Barytlösung,  und  diese  wieder  mit  Normal- 
Oxalsäure  gemessen  wurde,  oder  es  wurde  auch  blos  die  Oxal- 
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Klare  dazu  henlHzt,  nnd  wntin  es  nöthig  war,  mit  gemessenem 
Amuioniak  /.urllcktitrirt. 

Die  Barytlösung  wurde  gleich  vom  Anfang«  der  Ven^uch»- 
periude  in  genttgender  Menge  bereitet  und  stets  an  einem 
»cliattigen  ürtt%  wohl  gesrhlüzt  vor  Verunreinigungen,  auflje- 
wahrt.  Dies  geschah  in  eiiieui  gvniumfgen  GlasgeinssCj  dessen 
enger  Hals  mit  einem  Kugelndn*  (mir  Kali  genillt),  der  Badeu- 
tabolus  aber  mit  einem  heweglieheu,  heherfOrmig  gebogenen 
lud  in  eine  verschh>8sene  Kautwchukri^ihre  endigenden  (II as- 
t^lire  versehen,  um  den  Inlialt  soviid  wie  möglich  vor  der  Kin- 
wtrfcnag  der  Luft  zu  verwahren. 

Vor  dem  Gebrauehe  wunle  das  Heberrolir  in  die  gehörige 
gebracht,  einige  Kutiikccutimeter  Rarytlösung  atmfliesseti 
ieu,  und  danu  mit  einer  Bürette  in  Verbindung  gebraehf, 
wetrfae  die  VertJjeilung  der  nothwendigen  Anzahl  KulHkeenti- 
Bieter  der  Abs(u*jitinnHflUs?<igkeit  (gewöhnlieh  5<)— HO  CC,  ^ 
0^563 — O'UtRKJ  Ulm»  BaO)  in  die  beiden  Aksorptionsvnrrichtun- 
feo  20  besorgen  l«atte. 

Gleich  darauf  gesclmh  die  Verbindung  der  Veriäuch^röhren 
«ml  nach  dem  Ingangsetzen  des  Aspirators  die  TitreBtelhing 
icr  Baryt lösnng  gegt*n  die  anÄUwcndende  Säure. 

8elbstver8tändlieh  wunle  auch  die  Wägung  des  Liebig'- 
•fkeiiKogelapparated  vorgenommen,  und  xwar  jedesmal  vor  und 
iiieh  dem  Versuche;  die Eifahruug  hat  jedi>eh  gelehrt,  dass  diese 
Meit  erspart  werden  konnte. 

Die  Resultate  der  so  angestellten  Beobachtungen  und  Ana- 
sind  die  nachfoigeuilen: 


IfiL 
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n 

n 

5 

3-57 

TT 

n 

7 

3-33 

n 

ffl 

6 

3-29 

7t 

n 

8 

3*45   ^ 

n 

n 

7 

3-41 

n 

N 

B 

3-52   ^ 

bewölkt 

N 

8 

3  35 

« 

» 

10 

3^57    § 

n 

fr 

9 

3-20 

n 

n 

i4 

12 
13 

3-21   1  ^ 
3^45  S  ^^3 

heiter 

NW 

10 

11 

3-39 
3 ''^8  d 

7> 

Schnee 

NO 

sä 

14 

15 
16 
17, 
18 

19 

3-52   i^l 
3-39   i  S 

3-e!^  1 

3-53    g 
3  Gl    * 
3-75 

1» 

bewölkt 

Schnee 

ff 

n 

B 

T 

NO 

»8 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

3-59  ^ 
3  41   1 
1   3'7:j  J  ^ 
'    3-62  i  ^ 
3  47g"l 
3-25  ^  ä 

heiter 

ff 
Schnee 
Regen 

TT 

80 
SW 
NW 

n 

SW 

20 

3  42 

H 

N 

18 

3-42   1 

- 

w 

21 

3  39 

bewölkt 

15 

19 

3  61  1 

»j 

n      ' 

n 

3  27 

rt 

fl 

20 

3^*>5  ;a 

ffl 

NW 

» 

24 

3  39 

heiter 

?» 

21 

3-75 

Sehnee 

N 

27 

3  42 

n 

» 

22 

3-41 

BcbSn 

0 

28 

3- SS 

fl 

F 

23 
U 
2G 

27 
28 
29, 
30 

3-25 
3  15 
3-32 
3 '41 
3-42 
3-51 
3 '48 

n 
ff 
ti 

bewölkt 

n 

SW 

n 

W 
KW 

31 

3  49             E*'gen 

n 

! 
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^  o  s  ^  c 


-c 
^5 


5« 


es 


Ol 

«  5 


1 
2 
3 
4 
5 
7 

11 
12 
13, 
14 
lö 
1*5 
IT 

m 

19 
20 

I 
00 


3-58 
3-27 
3-41 
3-39 
3-45 
3-6T 
3-55 
3-47 
aäl 
3-:^9 
3^38 
3  ^ 
3'4fi 
3  3q 
3  :i7 
3-43 
3-21 
3  62 
3-19 
3-41? 
3  37 

um 

3-52 
3  :^T 
3  37 
3  4t 

H-m 

3 -50 


Begen 


iliciter 


KW 
KU 


CT 


,       »  NW 

'Kegen 

jProst  K 

bewölkt  N 

I       ,  NU 
schön 

I  Regen  HU 
Gewitttr  »^W 
Platxrogeii 
Regen         W 

NW 

9€]i  Wächter  NO 


BChÖll 


Gewitter  SW 

'       .  NW 

l»  wölkt 


I 


Schlief* 


1 
2 
3 

4; 

5 

6 
I  7 
I  8 

I  9! 
,10 

n 

li-i 

|13 

2** 

127 

2Ö 

;2Mj 

3t>l 

81 

I 


3  35 
3  62 
3-21 
3  37 
3  19 
3  25 
3  41  £ 
3-22  ^ 
3-24  I 
3-41)  .s  *r- 
3-27  ^  -- 
3-42  ^  £ 


3  61 

3 -39 
3-^8 

:pm 

3 '27 
3^43 


St<*rm,  Grftnp. 
bewölkt     NO 

8Chötl  - 


n 

.^0 


Jl  « 

bewölkt      W 
StHubreg«ii 
Hegen      NW 

I      ^  ^'*^ 

I  schön 


S 

liegen  SV\r 
üt^wItttJr  S 
hcitir         W 
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F  a  r  8  k  J^. 


S 


1 

3- 

2 

3- 

3 

3- 

4 

3- 

5 

3- 

6 

3- 

7 

3- 

H 

3- 

9 

3- 

.^ 

10 

3- 

0 

11 

3- 

:3 

13 

3- 

--s 

U 
16 

3- 
3 

18 

3- 

19 

3 

24 

3- 

25 

3- 

26 

3- 

27 

3- 

28 

3- 

29 

3- 

s^  «^  s 
3h  i" 


<ü 


2^Ä  0?  » 


^21 
M9 
J-35 
J02 
J17 
J-39 
J-41 

^^>o 

J-29 
5-47 
J'25 
JOf) 
J-27 
I  30 

^6l 

r09 
J-20 

r4i 

M7 

^5l 

J-20 
J-41 


-71 

o 

s 
J  =^- 

»— •    -«j 

S 

3 

a 

'S 


^' 


schön 


NO 


0 

SO 

bewölkt    SW 

Gussregen  „ 

bewölkt       N 


Gewitter   NO 
heiter  - 


Gewitter  SW 
Regen  S 

Gewitter  SW 
bewölkt  NW 
Regen         „ 


NO 


a 

s 


3 

3- 

4 

3- 

5 

3- 

6 

3- 

7 

3 

8 

3- 

9 

3- 

10 

3- 

11 

3 

». 

12 

3- 

— ' 

13 

3- 

= 

14 

3- 

•-5 

17 

3- 

19 

3- 

22 

3- 

23i  3 

24!  3- 

26    3 

27 

3 

28 

3- 

29 

3- 

30 

3- 

31 

3- 

*  B       i 

ag45  a 

"o  s  ®  £  o 


J-23 
M5 
M5 
J-32 
\  bl 
J-59 
J-29 
J-42 
^39 
J-27 
J-25 
5-57 
5-55 
J-28 
J-37 
46 
^51 
JoO 
^•21 
^37 
J-20 
^39 
J-42 


CO 

a 
a  ^ 

O    CO 

5    0« 

in  2S 

CO    ^ 

a 
a 


^2 


Gewitter  NW 
bewölkt       „ 
Gewitter 
Regen 
Nebel  „ 

NO 

bewölkt     SO 
Regen  S 

schön  0 

bewölkt    SW 

NW 


N 


Nebel 
Regen 

Nebel 
Regen 

n 

heiter 
Ntbel 


N 
0 

w 

NW 

n 

s 

NO 

n 

SO 

» 

SW 


lO'iHHi  Volumen  Luft  b*H  ti*  C.  und 

Wetter, 

Wlnflricluting 

Datum 

7' 0  Mm. Bai  OHIO terstaud  enthteltt*n 
Kohlriisflure  (Volumen). 

1 

3  au 

heiter              NO 

2 

3  41 

0 

3 

;V57        2 

n                                   n 

4 

3  21         ^ 

n                             m 

5 

;i^:i7        s 

Re|?:en             HW 

fi 

3*39       1 

schön                NO 

7 

3  4H        1     ^ 

n                        n 

0 

H 

'^ -^1       5    cb 

.^ 

tu 

9 

3  35          .     ? 

SO 

lü 

3-r>9      £    ä 

Regen             SW 

12 

3-68        ^     s 

NO 

< 

IH 

4-07         g 

n                            n 

19 

3  21         1 

lieiter                0 

20 

3  39        'S 

"1                    if 

22 

3"r»2        « 

scliön              NO 

26 

3-48        ^ 

n                          n 

30 

3- 19 

fl                          « 
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Zar  Übersicht  seien  hier  noch  die  Maximal-  und  Minimal- 
mengen der  gefundenen  Kohlensäure,  sowie  auch  die  einzelnen 
Monatmittel  angeführt : 


Monat 


10000  Volumen  Luft  bei  0<»  C.  und  760  Mm. 

Barometerstand  enthielten  Kohlensäure 

(Volumen) 


Maximum 


Minimum 


Mittel 


October  . . 

ÜOTember. 

December. 

'   Jinner 

i   Februar  . . 

;  Xän 

[  April 

I  Hai 

I   Jani 

Juli 

i  August . . . 


3-75 
3-91 
3-67 
3-77 
3-62 
3-75 
3-67 
3-59 
3-61 
3-59 
407 


&12 
3-17 
310 
3-22 
3-21 
315 
3- 19 
319 
302 
3-15 
319 


3-62 
3-42 
3-37 
3-43 
3-43 
3-43 
3-53 
3-55 
3-29 
3-31 
3-43 


Das  aus  295  Einzelbestimmungen  abgeleitete  arithmetische 
IDttel  beträgt  also  für  Tabor  (423-  ober  d.  M.,  32**20'  0.  Lg., 
49*25' n.Br.)  3-43. 

Diese  Zahl  ist  niedriger  als  die  von  Saussure  und 
Bonsslngault  angenommene  (4*  15  Volumen),  aber  höher  als 
die  in  Rostock  (2-92  Vol.)  und  Dahme  (3-34  Vol.)  coustatirte, 
vnd  desshalb  gibt  sie  ein  Zeugniss  ab  für  die  Richtigkeit  der 
TOD  Fr.  Schulze  gemachten  Beobachtungen. 

Ihr  am  nächsten  stehen  die  Monatmittel :  3-42  (November), 
3-43  (Jänner,  Februar,  März,  August);  voran  sind  die  Mittel- 
ithlen:  3-53  (April),  3-55  (Mai),  3-62  (October)  und  hinten- 
Dtfh  die  Mittelwerthe :    3-37   (December),   3-31    (Juli),   3-29 

(JUDi). 

Die  Maximal  Volumen  wurde«  erwiesen: 

3-  76  am  15.  und  21.  October, 
3-91    „18.  November, 


F  a  r  a  k  J. 

3'6T  am     2.  und  Hi,  December, 
8-  Jänner, 
16,  Februar^ 
21.  Marx,  _^ 

7.  Aprilj 
29,  Mai, 
18,  Juni, 

8.  Juli, 
IS.  Angnst. 
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Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  Unregelmässigkeiten, 
so  bekommen  wir  eine  fast  darchgehends  bewahrheitete  Ant- 
wort: Je  veränderlicher  das  Wetter  in  den  einzelnen  Monaten, 
nnd  je  schroflFer  der  Übergang  von  einem  Wetter  zum  andern, 
desto  grösser  sind  die  Schwankaogen  im  Gebalte  der  Laft  an 
Kohlensäure,  desto  mehr  wächst  ihre  Anzahl  an. 

Was  nun  die  Abhängigkeit  der  Kohlensäuremenge  von  den 

itmosphärischen  Ereignissen  betrifift,  so  scheint  ans  den  Beob- 

tehtungen  herauszuleuchten,  dass  die  in  der  Gegend  gefllrchteteu 

fUrken  Nordwest-  und  SUdwestwinde  eine  Depression  des  Kohlen- 

Msregehaltes  bewirken,  während  die  kalten  Nord-  und  Nordost- 

wmde,  welche  stets  als  Vorboten  eines  heiteren  Himmels  gelten, 

eine  Bereicherung  der  Luft  an  Kohlensäure  zur  Folge  zu  haben 

idieinen.  Ebenso  wurde  eine  Vermehrung  der  atmosphärischen 

Kohlensäure   bei  starkem,   fallenden  Nebel   und   anhaltendem 

»Sabregen  constatirt;  ein  anderer  Zusammenhang  mit  den  atmo- 

iphirischen  Niederschlägen  und  sonstigen  Erscheinungen  konnte 

jedoch  nicht  gefunden  werden. 
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Mittheilungen  aus  dem  Prager  Unlversitäts-Laboratorium.  , 

Von  dem  c.  M.  Eduard  Linnemann. 

0.  Völker  hat  versucht,  Propylenglycol  ans  Propylen- 
bromid  nach  dem  Verfahren  von  Zeller  und  Httfner*  durch 
Einwirkung  von  Propylenbromid  auf  wässeriges  kohlensaures 
Kali  darzustellen.  Man  lehnte  sich  ziemlich  genau  an  die  Vor- 
schrift von  Zell  er  und  Hüfner  an /und  hielt  eine  Mischung 
von  20  6rm.  CgHg.Br,,  14Grm.  Ka^COj  und  100  Grm.  Wasser 
durch  11  Stunden  am  RUckflussktthler  in  langsamen  Sieden. 
Es  entwickelte  sich  hiebei  jedesmal,  namentlich  zu  Beginn  der 
Operation  etwas  Kohlensäure,  aber  die  Hauptmenge  des  Bromids 
bleibt  unverändert.  Es  bildete  sich  kein  „Propylglycol",  das 
Auftreten  der  Kohlensäure  rührt  vielmehr  von  der  Bildung  klei- 
ner Mengen  von  Monobrompropylen  her,  wie  sich  bei  der  Frac- 
tionirung  des  rückständigen  Propylenbromids  ergab,  welches 
nach  der  llstUndigen  Erhitzungsperiode  im  Durchschnitte  um 
die  Hälfte  seines  Gewichtes  verringert  worden. 

A.  Bielohoubek  hat  in  gleicher  Weise  Propylenchlorid 
auf  wässeriges  kohlensaures  Kali  einwirken  lassen.  Auch  hier 
hatte  sich  nach  82stündigem  Erhitzen  von  30  Grm.  bei  -+-96**  C. 
siedendem  CgHß.Cl,,  300  Grm.  Wasser  und  36  Grm.  Ka^CO, 
„kein  Propylglycol**  gebildet,  obgleich  namentlich  zu  Be- 
ginn der  Operation  CO^  entwich  und  das  Chlorid  auch  hier  circa 
um  die  Hälfte  an  Gewicht  eingebüsst  hatte.  Von  den  möglichen 
Reactionsproducten :  Propylenoxyd,  Allylen,  Monochlorpropylen, 
konnte  keines  mit  Bestimmtheit  aufgefunden  werden,  alle  Beob- 


1  Jahrb.  f.  pr.  Chemie,  Bd.  11,  Nr.  3,  4,  5.  S.  229. 
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kufigen  j^praeheii  jedof^lj  dafiin  dass  das  Propylourhlorid  unter 
ie^cii  L instand <*n  in  MonoplilorpriJiiyK'ii  iil vergeht. 

Die  Hakiidilerivate  des  Propyferis  verlialh'u  sieli  demnach 
Fässerijare  Lösungen  von  Ka^CO^  andcrt!i  als  die  Abkömm- 
äge^des  Äthylens. 

A.   Hielülioubek    hat  bei  diesem  AnlaHS^e  die  höhiT  sie- 

fdenden   Antheile   der  Eiiiwirkutig  von   Vh\or    anf  Propylengas 
ftodiri.  Dm  Propylen  wurde   aus  Jodallyl,    Eisessig  und  Zink 
tömiekelt,  gut  gewaKelieu^  in  einer  srnkrechl  steheu<ien,  etwa 
l  Z^>II  weiten  Glasröhre  mit  dilor  verbunden.  Das  Propylen  trat 
ii  diese   mehrere  Fiish  hinge  Rö[»re  von  unten.   Ans  Chlor  von 
<Aeii  ein.  Die  Vereini^^ung  fand   bei   difiisrni  Tageslichte   statt 
iod  das  gebildete  (idorid  Hors  «ofbrt  in  einem  ninskolben  nach 
ttuten  abj  wurde  demnach  sehr  rmvh  der  weitergehenden  Ein- 
wirkttfig  des  Chlors  entzogen;  dennuch  hutte  «ich  ziemlich  viel 
fcöher  ftiedendes,  ehb>iTeiehcreB  Prodiict  gebildet.  Dieses  wurde 
tech  dem  Waschen  ni'ft  Kali  und  Euhvä>it?ern  mit  PjO,  in  dem 
iMGlynKki  verbesserten  PhitindrathnclZHufsatic  i^uiiäehst  von 
lerflauptmenge  des  C^jH^.  Cl^  getrennt  und  dann  die  Über  IQO"  C. 
nedemUMi  Antheile  gt^sondert  anf  das  sorglaltigste  tVactionirt, 
Ihibei   konnten   HaupttVactierjen   bei    123— 127*' C,    bei    153 — 
156*  (\  und  bei  155—157°  C.  abgeschieden  werden.  Die  Analyse 
fieter  Fractioüen  ergab  folgendes  Resnltat: 

frtcliou:  123— ISrf^'C.: 

1,  U-225(i  Grm.  gaben:  0*66:]8  Grm,  AgCl 


^ 


2. 
3. 


0-29  ja 
0  4l'J0 


4.  0-;5589 


Krad 


fion  :  15Ö — l.'iT' 

1.  0-4I4it  (Jrui 

2.  0-3055     „ 

Frtction:  153— 155°  C: 

1.  0*3770  Grni.  gaben 

2.  0-35;  0     „ 


n 

U-8521      „ 

AgCI. 

n 

0-3883     „ 

CO, 

0-1 3ö2     „ 

H,0. 

V 

0-3248     „ 

OU, 

OllO-J     . 

H,0. 

i\: 

;:aben: 

]-2:'74  Cm 

.  Aga 

Yf 

107«W)     „ 

AgCI 

]■  1053  Grill.  AgCl. 
M)r.7(J     „     AgCl. 


80  Linneinann. 

Fraction:   123—127**  C; 

3.  4. 

C  ....   25-1Ö«/,,  24-68%. 

H....     a-56%  3-69% 

Cl....   72-827J.)     72-38%  2.) 

Fraction:  153— 155**  C;  Fraction:  155— 157*  C; 

1.  2.  1  -2 

72-547^;  72-89%;  73-197^;         72-887^^ 


Berechnet  für:  C,H}.C1| 

C    .... 

24-41  7„ 

H    .... 

•^•39«/„ 

Cl  . . . . 

72-20%. 

Die  Analyse  zeigt  also,  dass  hier  drei  Fractionen  von  der 
Zasammensetzung  des  ^Trichlorhydrins^  vorlagen. 

Die  Fractionen:  153-^155**  C.  und  155—157**  C,  etwa 
gleich  viel  betragend,  im  Ganzen  lOOrm.,  konnten  wohl  ohne- 
weiters  als  im  Wesentlichen  aus  „Trichlorhydrin"  beste- 
hend angesehen  werden.  Die  Fraction:  123—127**  C.  dürfte  mit 
dem  bei  122**  C.  siedenden,  von  Fried el  beobachteten  Isomeren 
des  Trichlorhydrins  CH,C1 .  CCl,,  CH3  zusammenfallen.  Da  die 
erhaltene  Menge  zu  klein  war,  konnten  keine  weiteren  Versuche 
damit  vorgenommen  werden. 

Die  Bildung  von  „Trichlorliydrin"  als  Substitutionsproduct 
des  Propylenchlorids  steht  mit  der  von  mir  früher  gemachten 
Beobachtung  der  Bildung  von  Trichlorhydrin  aus  Isopropyl- 
jodUr  \  wobei  offenbar  zuerst  Propylenchlorid  entsteht,  iy  Über- 
einstimmung. 

A.  Bielohoubek  hat  durch  Hydrogenisation  von  Methyl- 
propylketon:  „CH3.CO.C3H."  das  Methylpropylcarbinol 
0H3.CH(0H).CH,.CH,.CH3VonFriedel,  Grimmu.Saytzeff. 
Wagen  er  dargestellt. 

Das  Methylpropylketon  war  durch  trockene  Destillation 
kleiner  Mengen  einer  Mischung  von  essigsaurem  und  buttersau- 


1  Ann.  d.  Chem.  &  Pharm.  Bd.  CXXXVl.  37.  Ö.  ^. 
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81 


xeui  Kalke  gewoinicn,  wobei  in  kleinen  Itctorten  inii  flarheni 
tkuieii  nur  gelintle  erhitzt  wurdr.  Diis  durcli  trauttoiiii  te  lK',^ril- 
lalioii  gereiüi^^te  Ketoii  hatte  den  Sieilepnnkt  IUI  — 102*  (\  und 
leiste  sieh  in  if4— 30  Vol.  Wasser  Inslirh. 

Nachileni  Vorversnehe  gezeigt  liatteu,   das:?  dieses  Ketoii 

sowenig  wie  Aceton  in  saurer  Ll^sung  redueirt  wird,  ja  nicht 

einmal  durch  Natriomanialgant  in  sanrer  Lösnng,  gelang  diese 

lydrogenisation  in  llbernisehend  irlhistiger  Weise  unter  Anwen- 

long    eioes    t^*l^igen    N:jtriuminnal^^ams    und    einer    ziemlieh 

lllntiten  wässerigen  L%ung  von  Metliylpropylketon  bei  einer 

-♦-45—55'*  C.  erhöhten  Tenipenitnr. 

Die  ITuiwandlung  in  Methylpropylcarbimd   war  hei  anhai- 

1  eriieiierter  Behandlan^'  eine  tkst  vollständige,  so  dass  nnler 

jic^ii  Um*itanden  die  von  frillieren  Benbaelitern  angegebenen 

I^Tbfktände :    v«>rwiegendr  Pinnkinibildnng    und  scideehte   Ans- 

H'-aie  an  Carldna!  in  gelnngener  Wei.se  unigangen  werden. 

Das  dnrck  Kalk  entwasserte  nnd  dureb  fractiunirte  De^tiU 
btioo  gereinigte  „Methylpro pjl carbi nol**  ist  eine  farb- 
brennend sehnieekende,  nur  seliwacli  naeh  Fusel  riechende 
ligkeit  vom  !*pec.  Gewichte  0^231»  bei  0*  C.  untl  0'H102  bei 
^-SO'C.  (anf  Wasser  von  gleielier  Temperatur  belogen),  welche 
«h  in  6  Vül,  Wast^er  von  mittlerer  Temperatur  löst.  Der  Siede- 
fuki  auf  760  Mm.  Hg.D  bereelinet,  wnrde  bei  -t-llH^n  bis 
n^-D*  C.  gefunden. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 
1.  O?0!?0Grm.  gaben:  0-7295 Grm.  ("0,  und  O'SÜSGrm,  H^O. 
t  0-2709     «         ^        0-6983     „     COg  n,  0-3458  GruK  H/J, 


C 


U 
0 


11 ' 


Bercchnpt 

G<"rnnik>n 
1.  (5fi-147„     i>,  (W-07" 

.    13  Ü4 

13-97               13-74 

.    IS- 18 

100-00 

Der  Alkobi»!  gal>   die  JcNloformreaetion,    und   lieferte  bei 

l^^iydation  mit   C'bronmaure   flUcbtige   Fettsäuren,   welche  naeii 

Liehig  getrennt^  Silbersatxe  lieterten»  deren  Sili>ergclialt  nahe- 

l^a^weitfe  den  Silbergehalt  des  essigsaureu  und  prapionsaureu 
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Das  Silbersalz  ans  dem  Destillate  ergab :  60-62<*/^  Ag  inso- 
fern 0-5384  Grm.  0-3264  Grm.  Ag  hinterliessen,  propionsanrea^ 
Silber  verlangt  59-66®/o  Ag;  das  Salz  aus  dem  Destillations- 
rückstande enthielt  63-38%  Ag  insofern  0-3779 Gr.  0-2395 Gr.  Ag 
hinterliessen,  essigsaures  Silber  verlangt  64-66%  Ag. 

Diesen  Erfahrungen  zufolge  dürfte  das  Methylpropylcarbinol 
aus  Methylpropylketon  mit  dem  Saytzeflf- Wagner' sehen  *  Carbinol 
identisch  sein,  von  dem  Wurtz'schen*  Amylalkohol  aus  Jodallyl^ 
und  Zinkäthyl  aber  verschieden  sein,  da  Wurtz  seinen  Alkohol 
ausdrücklich  als  „unlöslich  in  Wasser"  bezeichnet. 

F.  Loidl  hat  die  Fumarsäure  durch  56stündiges  Erhitzen, 
mit  wässeriger  Natronlauge    auf  100**  C.    in    „Apfel säure** 
übergettihrt. 

Die  erhaltene  Apfelsäure  stellt  einen  farblosen,  unschwer 
krystallinisch  erstarrenden  Syrup  dar  und  ist  optisch  inactiv. 
Beim  Kochen  der  kalt  bereiteten  neutralen  Kalksalzlösung  lallt 
das  Kalksalz  vollständig  als  weisses,  unter  dem  Mikroskope  aus 
6seitigen  Tafeln  bestehendes  Pulver  aus.  Dieses  über  Schwefel- 
säure getrocknete  Kalksalz  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
wasserfreien,  neutralen  äpfelsauren  Kalkes. 

Die  Analyse  ergab : 
1.  0-1280  Grm.  gaben:  0-1300  Grm.  CO,  u.  00276 Grm.  H,0.- 

0-1325     „         „         0 1380     „     CO*  „  00305     „     H,0. 
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3.  0-6610     „         „         0-384  Grm.  CaCOg  als  GlUhrUckstand. 

4.  0-8900     „         „         0-5150  Gnu.  CaC03  (^^s  Asche). 

5.  0.8760     „         „         0  5080     „     CaCOg  (als  oxalsaurer 

Kalk  gefällt). 
Berechnet  Gefanden 

C^H^CaOs  1.  2. 

C 27-90%  27-697^  28-407^, 

H 2-32  2-39  2-55 

Ca 23-25  -  — 

3.  4.  5. 

t?3-207^,       23-14%       23- 197^. 


*  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1875.  Decemberheft. 

•  Compt.  rend.  T.  66,  p.  1179. 
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Die  hier  bescbriebeiie  Umwiuullting  der  Fumarsäure  in  eitie 
pfelsinre  entspricht  ganz  dem  Vorgänge,  welchen  ich  vor 
iuTzem  zuerst  für  die  Acrylsäure  keunen  gelernt  habe  K  Wie 
.ÄcryUaure  Natron  in  lierlihrun^^  rtiit  Natronhydnit  die  Ele- 
des  Wassers  autniiiiiut,  uui  Hydralcrylwäure  uiul  Atbylen- 
mileiiftHitre  zu  liefern,  so  liefert  die  Fumarsäure  mit  Natrium- 
hydroxyl  zunächst  in  Folge  Addition  eiu  nTritiatriummalat^, 
welehe8  alädann  mit  Wasser  sich  iuDinalriummalat  uiidNatriuni- 
hrdroxyl  anii^etzt. 

Sieht  man  znnächgt  von  einer  nngt'örini*;eu  Kettung  der 

Kofck-nsitoffatome  in  der  Fumari^siiure  ah,  und  schliesst  die  Mög- 

liekkett   der  gleicbzeitigeu   \'crtlieilun^^   eiues   Sauersfoffatomes 

|Aaf  £vrei  KohlenstoHfatome  dieser  Säure  aus,  und  läsi^t  nur  jü:e- 

[fciaigte  MolecUle  zu,    so  köinitru  sich  von  den  zwei  mö^liehen 

äiftreii  C^H^O^ : 


CO(OH).00(OH) 


CO(OH) 


ferrh  Wasseranfnahme  drei  Apfelsäuren  ableiten  und  zwar  von 
I  «tf  eine  Apfel  säure,  von  II  aber  zwei  verschiedene  Apfel - 
itoeii.  Au«  der  Fumarsäure  entsteht  nur  eine  Apfelsäure  und 
Q  it<*hreibt  der  Fumarsäure  in  der  Regel  eine  der  Formel  I 
CBliprechende  Constitntlon  zu. 

Da<$  Resultat  einer  beabsichligten  Untersuchung  über  das 
Vcriiaiten  der  MaleYnsänre  gegen  Natronhydrat  dürfte  viel  Inter- 
«le  erregen,  zumal  die  Formel  II  als  Stnictiuformel  tlir  die 
lUleTnjiäure  wenig  Wabrscbeinlichkeit  hat,  da  sonst  der  leichte 
Ibergang  in  Fumarsäure  nud  Berueteinsäure  nicht  recht  erklär- 
fclwtre.  Dasß  jedoch  die  Isomerie  zw^isch»'n  Fumarsäure  und 
XileTnitänre  krine  blos  pbysikalisidjc  ist*  sondern  uuf  Strurtur- 
,  ^tricbiedeDhcit  beruht»  dafür  Hcheint  mir  \'ieles  zn  sprechen. 


»  Bcr.  d.  ileutftch.  clieui.  fies,  in  Iterl.  1»75, 


84        Linnemann.  MittheiL  a.  cL  Prager  Universitate-Laborator. 

Die  In  angedeuteter  Weise  in  beliebiger  Menge  aus  Fumar- 
säure leicht  darstellbare  inaetive  Äpfelsäure  wird  einer  genaaen 
Untersuchung  unterzogen  werden. 

Versuche  mit  Itaconsäure  und  Ölsäure  gaben  bis  jetzt 
noch  kein  brauchbares  Resultat,  sollen  aber  weiter  foitgesetzt 
werden. 

Prag  den  S.Juni  1876. 
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tber  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  (^  Hecate. 

Von  Dr.  J.  E.  Stark  in  Utrecht. 

In  meiner  in  der  Sitzung  der  mathem.naturw.  Classe  der 
kaiserliehen  Akademie  der  Wissenschaften  am  10.  Juni  1875 
TOfgelegten  Abhandlung  „Über  die  Bahnbestimmung  des  Pla- 
neten 100  Hecate"  sagte  ich:  dass  ich  mir  vorbehielt,  dieStörungs- 

Technung  nach  Variation  der  Constanten  mit  den  verbesserten 
Dementen  ganz  oder  wenigstens  zur  Zeit  der  Jupitemähe  zu 
wiederholen,  und  zwar,  weil  die  gefundenen  Änderungen  der 
Elementen  zu  gross  waren,  um  die  schon  erhaltenen  Störungs- 
wertbe  als  richtig  ansehen  zu  können. 

Einer  partiellen  Verbesserung  der  Störungswerthe  zur  Zeit 
der  Japiternähe  habe  ich  entsagt,  und  mit  den  verbesserten 
Elementen  die  Wiederholung  der  Störungsrechnung  vorgenom- 
men. Ich  habe  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  mit  fol- 
gendem Elementensysteni  berechnet. 

'lon^  Hecate. 


Epoche  und  Osculation  1874,  Dec.  26  0. 
Mittl.  Äquinoctium  1870  0. 
L=    l2**58'10-36 
M=    65  22  51-61 
;r  =  307  35  18-75 
ü=  128     4  47-74 
/=      6  23   12-96 
'^  =      9  25  49-05 
j!x  =  652-29883 
log  «  =  0-4903733. 


86  Stark. 

Ffir  Japiter  und  Satarn  nahm  ich  folgende  Massen : 

1  ,  1 


^       1049  0  ^       3501-6 

Die  Störungen  wurden  nach  der  Methode  ^die  Variation  der 
Constanten*'  ermittelt.  Das  Intervall  zwischen  den  einzelnen 
Differentialquotienten  behielt  ich  eben  wie  bei  der  frfiberen 
Berechnung  auf  40  Tage. 

Die  Jupiter-  und  Saturnstörungen  wurden  gesondert  er- 
mittelt. 

Bis  zum  Anfang  des  Jahres  1875  galt  als  Fundamental- 
ebene  die  mittlere  Ekliptik  1870*0.  Nach  diesem  Zeitpunkte 
habe  ich  in  Anschluss  an  den  Wechsel  der  Äquinoctien  im  Ber- 
liner Jahrbuch  alles  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1880*0  be- 
zogen. 

Im  Jahre  1876  tritt  keine  Opposition   des  Planeten  im) 

Hecate  ein,  und  ich  hatte  fUr  dieses  Jahr  nur  eine  Jahresephe- 
meride  zu  berechnen,  die  ich  hier  mittheile. 

Angrewandte  Elemente. 

Epoche  und  Osculation  1875,  Dec.  21  0 
Mittl.  Äquinoctium  1880-0. 

L=  78**19'37-37 
^=130  39  19-75 
;r  =  307  40  17-62 
A=128  12  1-67 
t=  6  23  11-64 
y  =  9  26  39-45 
/x  =  652^8673 
log  «  =  0-4902899. 

;r  =  [0-4886243J(l— ^C08£)sin(  37**50'42U1-hv) 
y  =[0-4648574](l— ^cos£;)8in(— 50  22  56-63-+-v) 
a;  =  [0-0265329](l-i?cos£)sin(-66     1   29-70h-v) 


über  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  noS\  Hecate.  87 

^  Hecate   1876. 
Jahresephemerlde. 


O^mBeri.Zeit 

A.R. 

Decl. 

logA 

logr 

Jioner 

10 

5^50-2 

-hl8«30' 

0-407 

0-542 

» 

30 

5  39-2 

-hl9    4 

0-437 

0-544 

Februar  19 

5  36-4 

-f-19  43 

0-476 

0-546 

Mirz 

10 

5  420 

-h20  22 

0-518 

0-548 

II 

30 

5  54-5 

-r20  57 

0-557 

0-550 

April 

19 

6  12-3 

-h21  21 

0-591 

0-551 

Mai 

9 

6  33-8 

H-21  31 

0-618 

0-552 

n 

29 

6  57-9 

-f-21  23 

0-639 

0-553 

Juni 

18 

7  23-4 

4-20  57 

0-654 

0-554 

jQli 

8 

7  496 

-h20  11 

0-662 

0-555 

» 

28 

8  15-8 

-hl9     9 

0-663 

0-556 

Angnst 

17 

8  41  4 

H-17  52 

0-6;;8 

0-556 

.Sept. 

6 

9     60 

4-16  26 

0-647 

0-556 

» 

26 

9  28-9 

4-14  56 

0-629 

0-556 

October  16 

9  49-3 

4-13  31 

0-604 

0-556 

Xov. 

5 

10    6-5 

4-12  19 

0  573 

0-556 

1? 

25 

10  19-3 

4-11  31 

0  536 

0-555 

Dec. 

15 

10  26-2 

H-11  18 

0-496 

0-555 

ji 

35 

10  261 

4-n  51 

0-457 

0-554 
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100  Stark. 

Um  zu  untersuchen,  wie  die  Störungswerthe,  durch  Jupiter 
und  Saturn,  nach  der  Variation  der  Constanten  berechnet,  die 
Beobachtungen  in  den  Jahren  1868,  1869,  1871,  1872  und  1874 
darstellen,  interpolirte  ich  Störungswerthe  für  die  Normalzeiten.. 


störungswerthe. 

18G8, 

Juli 

18  ••29. 

Jupiter. 

Natura 

AL=  -4-45'  4':;9 

AJL  = 

-1-46 '85 

Ail!f=-f-25  ;J3-49 

AM  = 

-H52-29 

A7r  =  -Hl9  30-80 

Äff  = 

—  5-44 

Aß  =  H-21  51-77 

AA  = 

-+-  2-53 

At  =  —  1     3-lU 

Ai  = 

—  0-50 

Ay  =  —25  28  •  18 

Ao  = 

-  9-40 

A^=-         1-4500 

A,x  = 

-  0-0075 

EpaiA-lma  Osculation  1862.  Juli  18-29. 
Mittl.  Äquinoctinm  1870-0 
L  =  307''37'  3'82 
Jf=359  42  19-71 
ff  =  307  54  44-11 
ß=  128  26  42-03 
/=      6  22     9-41 
y=      9     0  11-47 
Ij.  =  650 '841 23 
log«  =0-4910211. 

Ich  habe  den  Normalort  mit  diesen  Elementen  verglichen 
und  finde  zwischen  der  Beobachtung  und  Rechnung  (B— B) 
folgenden  Unterschied : 

1868,  Juli  18-29        A«  =  -i-12'87         AJ=  — 32'84 
Dann  berechnete  ich  Äquatorconstanten : 

^  =  218''37'  4'38  log  sin  a  =  9 -9983545 
if  =  130  22  43-72  log  sin  6  =  9 •  9745894 
C— 114  49  18-87         log  sine  =  9-5359071 

wiederholte  mit  diesen  die  Vergleichung  und  fand: 

1868,  Juli  18-29         Aa=-i-12'87         Ao=   -32*83 
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Die  eklipticalen  Elemente  für  1868,  Juli  18-29  habe  ieh 
Hier  Annahme  der  mittleren  Schiefe  der  Ekliptik  (nach  Hansen) 
IBr  1870-0 mit  23''27  '22'06  in  äquatorealc  Elemente  verwandelt, 

Epoche  und  Osciilation  1868,  Juli  18-29. 
MUtl.  Äquator  1870  0. 
^  =  308°38'49'16 
.lf=359  42  19- 71 
;r  =  308  56  29-45 
ft=    14  39     8-46 
1  =  20    5  21-51 
y  =    9     0  11-47 
|x  =  05(1 '841 33 
logrt  =  0-4910210. 

Darstellnng  des  Normalortes. 
1868  Juli  18-29     da  =  -1-12 !  87     Ad  =  —32 '  83. 
Sormalort  mittl.  Aquinoctinm  1870-0. 
1868  Jnli  18-25    «  =  .316»49'40'78    5=  — 16''21'10'6 


Stdmngswerthe. 

18i>9  XoA 

'eiuber  1-2-5. 

Jupiter. 

Saturn. 

M  = 

-1-17'    1'65 

AI  = 

-1-41 '76 

1M  = 

—17     505 

AM  = 

-1-23-12 

Xt  = 

-t-34     6-70 

Äff  = 

-t-18-64 

lü  = 

H-11  20-00 

Aä  = 

-H  1-35 

M  = 

-   1  17-24 

A»  = 

—  0-52 

lf  = 

—17  52-26 

Aü  = 

—  8-23 

A,x  = 

-         3-2729 

A.a  = 

_  0-0235 

Epoche  und  Osculation  1«G9,  Nov.  12-5. 
Mittl.  Aquinoctium  1870-0. 
/.  =  34''31'2ril 
M=  86  21  37  02 
n  =  308  9  44-09 
ß  =  128  16     9-14 


102  Sturk. 

i=      6  21  55-20 
f=      9     7  48-56 
;x  =  649 '00243 
log  «  =  0-4918402. 

Darstellung  des  Nornialortes. 

1869  Nov.  12-5     Aa  =  —35  '40     Ad  =  —  3 ' 28. 

Aquatorconstanten: 

yl  =  218° 26 '  29 '  82  log  sin  «  =  9  -  9983486 
5  =  J  30  12  26  -  98  log  sin  *  =  9  •  9745429 
C=114  38     4-84        logsin  0  =  9-5363079. 

Darstellung  des  Normalortes. 
1869  Nov.  12-5     A«  =  — 35'40    ^S  =  — 3'28. 

Epoche  und  Osculation  1869,  Nov.  12' 5. 
Mittl.  ÄqtiHtor  1870  0. 
L=    35''33'13'23 
A/=    86  21  37-02 
ff  =  309  11  36-21 
Ä=    14  39  66-45 
»=    20     6  31-20 
j)=      9     7  48-56 
|x  =  649 '00243 
log  «  =  0-4918402. 

Darstellung  des  Normalortes. 
1869  Nov.  12-5     A«  =  — 35'40     Ad  =  — 3'28 
Normalort  mittl.  Äqninoctium  1870-0. 
1869  Nov.  12-5  «  =  53''28'40'21  d=-)-9°59'21'86 


StSrungswcrthe. 

1871  Jänner  22-5. 

Aif= 

Jupiter. 

-  6 '39 

-  8  17 

'06                    AL 
•64                   AA/ 

Saturn 

=  -t- 

22 '84 
12-23 
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Jupiter. 

Saturn 

^z  =  -^-  1'38'58 

Ar=  -H 

35 '07 

Aft  =  —         0-Ö9 

Af.  =  - 

0-22 

Ai  =  —        n-J:4 

A.  =  j- 

0-33 

^5)  =  — 7     19-99 

A^=- 

5-62 

Api=_         0-7482 

A,..  =  - 

0  0262, 

Epoche  und  Osculation  1871,  Jan.  22-5. 
Mittl.  Äquinoct.  1870  0. 
L=  113°  7'23'77 
M^  165  29  51-37 
K  =  307  37  32-40 
A  =  128     4  46-93 
t=      6  23     0-79 
f=      9  18  23-44 
H  =  651  '52443 
log«  =  0-4907173 

Darstellung  des  Normalortes. 

1872  Jan.  22-5     A«  ^ 7 '70    A$  =  -t-2'37. 

Aquato  reo n stauten: 

A  =  218''15'10'21  log  sin  «  =  9-9983303 
5  =  130  1  43  •  86  log  sin  6  =  9-  9745313 
C  =  114  22  38  •  09         log  sin  c  =  9  -  5365479 

Darstellung  des  Normalortes. 
1871  Jan.  22-5     Aa  =  -7'64     Ad  =  -+-2 '37. 

Epoche  und  Osculation  1871,  Jan.  22-.'). 
Mittl.  Äquator  1870-0. 
/,  =  lU"   9'36'34 
]U=  165  29  51-37 
R  =  308  39  44-97 
Ü=    14  44  21-39 
1=    :.^0     7  12-89 
y=      9  18  23-44 
,a  =  G51'.Ö2443 
log  «  =  0-4907173. 


AI=-i- 

13'45 

^M 

39-05 

Äff  =  -)- 

52-50 

Aft  =  -+- 

0-16 

Ai 

0-15 

Ay=- 

1-18 

Aa^ 

0  0054 

104  stark. 

Darstellung  des  Normalortes. 

1871  Jan.  22-5     A« 7'64     AiJ=  -f-2'37 

Normalort  mittj.  Äquinoctium  1870-0 

1871Jän.  22-5    «  =  lie'aö'öö'OO   o"  = -f- 19"'29'28'1: 

StSmngrswerthe. 

1H7-2  Jläiz  11-5. 

Jupiter.  Saturn. 

AZ,=  -5'  14»78 
AJI!f=— 8  46-71 
AK  =  -f-3  31-93 
Aß  =  -H  12-07 
At  == -+-  2-.55 
Ay  =  —2  30-96 
A;x=-i-         0-4053 

Epoche  und  Osculotioii  1872,  Märi  11-5. 

Mittl.  Äquinoct.  1870-0. 
/,=  188°  9'30'37 
3/ =240  29  47  19 
ff  =  307  39  43-18 
ß=128  4  59-97 
*•=  6  23  15-36 
<f=  9  23  16-91 
/x  =  652'6^t873 
log  «  =  0-4901959 

Darstellung  des  Normalortes. 

1872  März  11-5         Aä  =  —36 '73         A5  =  -1-15 '45. 

Aquatoreonstanten: 

^  =  218°15'24'06  log  sin  «  =  9-9983284 
5=130  2  0-44  log  sin*  =  9-9745391 
C  =  114  22  16-44        log  sin  c  =  9-5365056. 

Darstellung  des  Normalortes. 
1872  März  11-5        A«  =  — 36'74        Ac?= -+-15'45. 
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Epoche  und  Osciilation  1872,  März  11 -ö. 
Mittl.  Äquator  1S70-0. 
L=  189''11'45'08 
M=240  29  47-19 
ff  =  308  41  57-89 
ft=    14  44  58-23 
t=    20     7     5-56 
f=      9  23  16-91 
;x  =  652 '69873 
log  «  =  0-4901959. 

Darstellung  des  Normalortes. 

1872  März  11-5        A«  ^ 36'74        AJ=-t-15'45. 

Sormalort  mittl.  Äqainoctium  1870-0 

1872  März  11-5    «  =  177''5'45'00     5  = -(-8»15'49'06. 


StSrangsverthe. 

1874  October  7-5. 

Jupiter.                                     Saturn. 

1L=  -+- 

17'31                       AL=- 

0'58 

AM= 

14.55                     AM=  - 

3-35 

AJr  =  -)- 

31-80                      Äff  = -H 

2-77 

aä  =  ^ 

7-54                      Aü  =  - 

001 

Ai=-i- 

0-22                        Ai  = 

0-00 

Ay=- 

7-68                       Ay  =  -H 

0-59 

Aa=  — 

0-0024                  A,x=- 

0-0036 

Epoche  und  Osculation  1874,  Oct.  7-5 
Mittl.  Äquinoctinm  1870-0. 
L  =  358*34'  9'33 
M=    50  58  15-95 
ff  =  307  35  53-38 
Ä=  128     4  55-27 
i=      6  23  13-18 
y  ==      9  25  41-96 
H  =  652-29283 
log«  =  0-4903760. 


Stafk. 

Darstellung  des  Normalortes. 
1874  Oct,  7-5        A«  ^  -h4'4G         Ad  =  — 5'78 
Äquatorconstaiiteii: 

A  =  218*'15'11>'24         loiriie  «  ^  9-9983286 


Ä=-  130     1  55-33 

C=  114  2-2  lÜ-G^? 


log  sin  Ä  =  9-9745378 
logßiiic  =  9 '53051 36 


Darsiellung  des  Normalortes. 
1874  Oc't  7-5         A« h4^37         Af)  =  — 5^7. 

Epoche  und  Oicidation  1Ö74,  Oct  7-5, 
Mittl.  Äquator  1870  h.). 
L  =  359*36 '23-76 
31=    50  58  15  95 
.-r  =  308  38     7*81 
ß=    14  44  53-08 
,=    20     7     6-93 
f  =      9  25  41-96 
jtA=  I  »52  ^29283 
logn  =  ü-49(»37üO 
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112  stark. 

Die  ermittelten  Correctionen  der  äquatorealen  Eleme 
habe  ich  nun  zu  den  Elementen  selbst  gefügt  und  aus  dies 
Elementen  die  Darstellung  der  Orte  direct  berechnet  und  fii 
folgende  Differenzen,  die  wenig  von  den  durch  Substitut 
gefundenen  abweichen. 

Darstellung  der  Orte« 

ddL  cos  5  dd 

18-29  Juli    1868 — r)?55  -i-3'73 

12-5    Nov.  1869 —200  -4-5-96 

22-5    Jan.  1871 -+-013  —0-77 

11-5    März  1872 -+-0-43  ^-2-07 

7-5    Oct.  1874 -I-1-66  —4-32 

[rr]  =  80-23. 

Die  Elementencorrectionen 

dMo  =  —V    23^43  rf/ = -+-       1-91 

rfw'  =  -|-l     17-95  r/$>  =  -+-     12-05 

rfÄ'  =  -l-        0-54  rffx  =  -h       0-02541 

habe  ich  zum  folgenden  Elementensystem  addirt. 

Epoche  und  OscubUion  1874,  Dec.  26 '0. 
Mittl.  Äquator  1870-0. 
/.  =    14^  0'24'83 
31=    65  22  51-Gl 
;r'  =  308  37  33-22 
ü'=    14  44  53-49 
1=    20     7     7-79 
y=      9  25  40-05 
|UL  =  652^29883 
logfi  =  0-4903733 

und  erhielt  als  verbesserte  äquatoreale  Elemente 

Epoche  und  Osculation  1874,  Dec.  26 -i». 

Mittl.  Äquator  1870  0. 

L=  14'  0'19^89 

M=    65  21  28  18 

;r'  =  308  38  51-71 

A'=  14  44  54-03 


Ober  die  Bahnbestimumn^  dos  Planeten  looiHecate.  113 

i=    20^  7'  9-70 
cp  =      9  2G     1-10 
J;l  =  652-32424 
lo-a  =  0  •4903(521 

Diese  Elemente,  mit  strengen  Formeln  auf  die  Ekliptik  llber- 
trai'eu,  sind  : 

Epoche  und  Osculation  1874,  Dec.  26*0. 

Mittl.  Äquinoct.  1870-0 

L=  12*^58'  5-30 
M=  65  21  28-18 
r  =  307  36  37-12 
A  =  128  4  31-43 
/=  6  23  12-34 
y=  ^  2\S  1-10 
.a  =  652^32424 
log //  =  0  4903621 

Die  gefundenen  Änderungen  der  äquatorealcn  Elemente 
W>e  leb  auch  durch  Differentialfonneln  in  solche  der  ekliptiealen 

inifesetzt. 

//fl  =  0- 10579,. r/ü'  -\-\)'\)\?>'2\)^di' 

fifT  =  ^*' 34378„ da'  -4-0 •  91050,  dt' 

di  =  \)'i)hnb  da'  4-9- 61554,  rfi' 
rfcu  =  dfti'  —  da 

©•i^relunden: 

</w  =  -4-l'  H4'68 
dSi  =  —  ^^y'^^y 
di=^        0<)1 

Die  strengen  Formeln  ergaben: 

do>  =  -\-V    :U'G8 
da  =  -     i<>-3i 

di=—         0-62 

Dieeklipticalen Elemente  habe  ich  nach  Prof.  v.  Oppolzer's 
Fonnfln  vom  mittleren  Äquinoctium  12^70  0  auf  das  von  1880-0 
übertragen : 

»iub.d.  iii3th.^m  -naturw.  (M.  LXXIV.  Bd.  II.  Abtii.  8 
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A.-r  =  -+-8'  22-59 
Aä  =  -+-7  52  07 
Ai  =  -        3-38 

Verbesserte^  ans  den  Oppositionen  in  den  Jahren   186S^ 

1869,  1871,  1872  und  1874  abgeleitete  Elemente: 

Epoche  und  Osculation  1874,  Dec.  26  0. 
Mittl.  Äquinoct.  1880  0. 
L=    13"  6'27-89 
M=    65  21  28-18 
jr  =  307  44  59-71 
A  =  128  12  23-50 
;=      6  23     8-96 
f=      9  26     1-10 
^  =  652^32424 
log  «  =  0-4903621 


^        10490 
Mittl.  Ekliptik  1880  0. 


Datum 

1876  März 
Mai 
Juni 
Juli 
Sept. 
Oct. 
Nov. 

1877  Jan. 
Febr. 
März 
Mai 
Juni 
Juli 
Sept. 


40 di  :  dt    40 du  :dl\AOd^:  dt 


4-0^559 
-1-0 -575 
4-0 -582 
-f-0-581 
-hO-570 
-hO-552 
-4-0-525 
-hO-492 
-f-0-452 
-+-0-406 
-hO-357 
-hO-306 
-+-0-254 
-hO-202 


-2' 
-1 

— 1 
— 0 
-0 
-*-0 

-hO- 

-f-l 
-hl" 
-hl 
-hl 
-*-l 

-f-2- 
-hl' 


183 
687 
182 
680 
191 
273 
700 
082 
407 
669 
861 
976 
013 
970 


-+-8' 
-+-9 
-h9 
-h9 
4-9 
-f-9 
-h9 
4-9 
4-9 
4-8" 
4-8 
4-8- 
4-7  ■ 
-h6 


887 
208 
459 
637 
733 
747 
675 
519 
•^77 
952 
550 
078 
549 
976 


-11*777 

8  150 
4-250 
-  0139 
4  106 
8-415 
4-12-685 
16-868 
4-20-857 
4-24-548 
4-27-841 
4-30-609 
4-32-731 
4-34-062 


4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
-t-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 
4-1 


40  tfjz  :dt   \l 600 :d[k  dt  40 dL  :  dt       40 dM:  m 


4119 
4577 
4976 
5318 
5600 
5824 
5982 
6071 
6080 
5994 
5799 
5470 
4983 
4301 


—4*765 
-4-174 

3-556 
—2-913 
—2-243 

1-550 
—0-833 
-0-091 
4-0-673 
4-1-461 
4-2-269 
-f-3  096 
4-3-938 
4-4-790 


h  7*012 
H  3-977 
h  0-695 

-  2-77S 

-  6-349 

-  9-965 
-13-517 
-16-959 
-20  184 
-23  067 
-25-572 
-27-512 
-28-793 
-29-272 
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Dttom         I  40  d^  :  dt   40  d^  :  dt  \  40  dv  :  dt 


xmum 

Uli 

Juni 

Juli 

Sept. 

Oct 

No?. 

WnJin. 
Febr. 

I      Min 
Mai 
Juii 

>      Juli 

I      Sept. 


301—0 


-0 
-0 
-0 


6'— 0 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 


25—0 

4;-o 

13^—0 

23;  -  0 
1-0 


•006 
•007 
'009 
•010 
•011 
•012 
•013 
•013 
•014 
•014 
014 
•013 
•013 
•012 


-hO?0^24 
H-0  022 
-h0017 
-t-O^Oll 
-hO-004 
—0006 
-0017 
—0-029 
-0042 
— 0057 
— 0  071 
-  0-086 
— 0100 
— 0^114 


-0?444 
-0  447 
-0-443 
-0  431 
-0-414 
-0-391 
-0-364 
-0  333 
-0-301 
-0-269 
-0-237 
-0-208 
-0^183 
-0  164 


AOdn:  dt   l600(f|x:<f/ 


-1-2' 221 

-f-2  079 
-M931 
-1-1 -788 
-f-1-661 
-4-1-556 
H-1-478 
H-1-438 
-hl -436 
-hl-475 
-hl -555 
-+-1-673 
-hl -824 
-h-2  010 


-0^0940 
—0-0896 
—0-0837 
-0-0765 
-0^0682 
—0-0589 
-0-0487 
-0-0377 
—0-0260 
—00136 
—0^0008 
-h0^0125 
-h0O260 
-h0^0396 


\OdL:dt 


-0^305 
-0^385 
-0-461 
-0-530 
-0-591 
-0-644 
-0^688 
-0  723 
-0-7491 
-0-763! 
-0-767| 
-0-760; 
-0-7411 
-0-710 


\OdM:  dt 


-2»  5-25 

-2  464 

-2  392 

-2-318 

-2-252 

-2-200 

2-167 

-2-162 

•185 

•238 

322 

•433 

•568 


-2-720 


Störnugswerthe  durch  Jupiter. 


Ditii 


At 


AA 


A^ 


At: 


AL 


A^ 


1971  Min 
April 
Ms 
Jiti 
Äug: 
äfpt 

5öT. 

Dee. 

imjiiL 

Min 

April 
Mii 
Jali 
Aug. 


-h.*^-10 
-+-3-66 
-h4-23 
-h4-81 
17;-h539 
26-h5  96 
5-h*>-51 
15;-h7  04 
24;-h7  53 


[>,- 


•98 


14;-h8  39 

24^-S-74 


-h9  05 
-h930 


-43-90:-hl' 
_46 -081-4-1 
-47 -77,4-1 
-48-95J-hl 
-49-63|-hl 
-49-83;-hl 
-49-55 -h2 
-48-86:4-2 
-47-78-h2 
-46  37U  2 
-44-71-h2 
-42-85!-h2 
-40-88 -r- 2 
-38-86-4-3 


6'96 
15-85 
25 -Oö 
34-51 
44-14 
53-87 

3  62 
13-29 
22-80 
32  08 
41-02 
49-57 
57-65 

519 


-3' 

-4 

-4 

-4 

-4 

-4 

-4 

-3 

-3 

-3 

-2 

-2 

-1 

-1 


56?  76 
8-52 
16-66 
20-90 
21  03 
16-93 
8-51 
55-83 
38-97 
18-13 
53-60 
25-78 
55  19 
22-50 


-36' 
-30 
—22 
-12 

-h  0 
-hl4 
-h31 

-h50 
-hl'  12 
-hl  36 
-h2  2 
-h-2  31 
-h9  2 
-h3  35 


70-4-0' 

58|-hO' 
45j-h0' 
21-hO- 
18 -hO 


-hO 
-hO 
-hO 
-hO 
-hO 
+  0 
-4-0 
-hO 
-hO 


2544 
2897 
3261 
3635 
4018 
4408 
4804 
5-203 
5605 
6007 
6407 
6801 
7188 
7562 


8* 
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Star  k. 


Störiiiigswertbo  durch  Saturn. 


D  a  t  11  m 

A/          Aß 

-3^40 

Ar 
-i-19-12 

AL 

Al 

1376  März  10 

—(»•02    -hO"13 

-  0^5 

-0^] 

April  19 

-0  02!  4-0  16 

—3-84 

-h21-34 

-  1-48 

— 0-C 

Mai    29 

_0  03    -h0  18 

-4-29 

4-23-42 

—  2-67 

-0-C 

Juli      8 

_()-04    -!-()•  20 

4-73 

4-25  •  .'5 

-  4-03 

-o-i; 

Aug.  17 

-0-05    -+-0-21 

—516 

4-27  14 

-  5-53 

-oc 

Sept.  26 

_u06    4-0-21 

-5-57 

4-28-80 

-  7-17 

-0-( 

Nov.     5 

-007!  -+-0-21 

—5-96 

4-30-36 

-    8-93 

-0( 

Dec.  15 

-0  08    -+-0  19 

—6-33 

4-31-84 

-10-79 

— 0-( 

1877  Jiin.   24 

-O-IJ);  -4-0- 16 

-6  66 

4-33-28 

-12-72 

-0( 

März    5 

-Olli  -hOll 

-6-96 

4-34-72 

—14-71 

— 0-( 

April  14 

_0-13    -h0-()6 

—7-23 

4-3<M9 

-16-73 

-0-( 

Mai    24 

_014    -001 

-7-47 

4-3r>  7r> 

-18-77 

— 0-( 

i          Juli      3 

_0  15|  — 010 

-7-68 

4-39-42 

-20-79 

-0( 

Aug.  12 

_0-l7    —0-20 

i 

—7-86    * 

4-41-25 

-22  77 

-0-( 

Die  ekliptioalen  Störuiigswerthe  fUr  1877,  Februar  13 -U 


24^02 


AM=-\-4     53-02 


Ak  =  —3 

AA=  - 
li=  -+- 
A<f  =  -+-2 

Au  =  •+- 


29-00 
47-11 

7-7« 
27-48 

0-580G 


AL=- 

13'71 

\M  =  - 

47-70 

Äff  =  -(- 

33-99 

Aß  =  -t- 

0-14 

At  =  — 

0-11 

lf  =  - 

0-81 

Af. 

0-0310 
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Angrewandte  Elemente. 

Epoche  und  Oscnlation  1877.  Febr.  13  0. 
Mittl.  Aquinoct.  1880.0. 

L=  154°27'r)iai 
.tf  =  20t)  45  46-41 

;r  =  307  42     4-70 

fi  =  128  11   36-53 

/  -      6  23  16-61 

y=      «1  28  21-77 

fi  =  652 -87384 
10};//  =  0-4901182 

X  =  [0-4884515]  (1-e  cos  E)  sin(  37''52'20-42  -+-  v) 
y  =  [0-4646865]  (1  -e  cos  ß)  sin  (30i)  38  52-57  -+-  v) 
s  =  [0  •  0263640]  ( 1  -  e  cos  E)  sin  (294     0     1  •  99  -h  v) 


(mv)  Hecate    1877. 
JatareMephenieride. 


o^m.Berl.Zoit 

A.  R. 

Dec 

1. 

logA 

log  r 

Wl  Jan.     4 

lo''2H-l 

H-ir 

•r>i' 

.  0457 

0-554 

.       '^^ 

10  18-4 

-hl3 

8 

0-42G 

0-553 

Frhr.ia 

10    r>o 

-+-14 

:>3 

0-410 

0-551 

Miirz    5 

9  50-2 

4-l«i 

32 

0-416 

0-550 

.     25 

9  39  5 

4-17 

38 

0-439 

0-548 

April  14 

9  35-9 

4-17 

59 

0-472 

0-547 

Mai       4 

9  400 

4-17 

39 

0-509 

0-545 

r.     -^^ 

9  50-7 

4-10  44 

0-544 

0-542 

Juni   18 

10    ♦^-s 

4-1') 

21 

0-575 

0510 

Jnli      8 

10  25-5 

4-13 

34 

04;oo 

0-538 

.    ->;j 

10  47  1 

4-11 

29 

O-620 

0-535 

AufT.  12 

11  10-5 

4-  9 

10 

0-632 

0-532 

Sept.    1 

11  35-0 

4-  i) 

41 

0-639 

0-529 

.     21 

12    0-2 

4-  4 

7 

0-639 

0-526 

Oct.    11 

12  2:» -7 

4-    1 

33 

0-634 

0-522 

n       -1 

12  51-2 

—   0 

54 

0-6-21 

0-519 

Nov.  20 

13  U):) 

—   .'» 

10 

0-598 

0-515 

Hhc.   10 

13  40-3 

-    ') 

<; 

0-573 

0-511 

.     30 

14     2-3 

—  G 

39 

0-538 

0-507 

n    r^o 

14  21   1 

—  7 

4:5 

0-493 

0-503 
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Stark. 


(ioo)  Hecate  1877. 


Oppositionsephemeride  • 


12^m.Berl.Zeit 

a 

d 

loKA 

Ab 

1877  Febr.    1 

10M3-  9  »90 

4-13«»50'51-9 

0 

•41690 

21 

2 

10  12  29-74 

-4-13  56     7-7 

0 

41608 

21 

3 

10  11  48  87 

-4-14     1  25-7 

0 

41531 

21 

4 

10  11     7-42 

-♦-14     G  45-5 

0 

41459 

21 

r» 

10  10  25-42 

4-14  12    6-8 

0 

•41392 

21 

6 

10    9  42-91 

4-14  17  29-4 

0 

41330 

21 

7 

10     8  59-91 

-*.14  22  53  1 

0 

•41272 

21 

8 

10    8  16-47 

4-14  28  17-5 

0 

41220 

21 

9 

10     7  32-63 

4-14  33  42-3 

0 

41173 

21 

10 

10    6  48-43 

4-14  39     7-2 

0 

41131 

21 

11 

10    6    3-93 

4-14  44  32-1 

0 

41094 

21 

12 

10    5  19-16 

4-14  49  56-6 

0 

41062 

2] 

13 

10    4  34-16 

-hl4  55  20-4 

0 

41036 

21 

14 

10    3  48-98 

4-15    0  43-2 

0 

41015 

21 

15 

10    3    3  66 

4-15    6     4-8 

0 

40999    . 

2] 

cP         16 

10     2  18-25 

4-15  11  24-9 

0 

40989 

21 

17 

10     1  32-79 

4-15  16  43  1 

0 

40984 

,  21 

18 

10    0  47-32 

4-15  21  59-3 

0 

40984 

21 

19 

10    0     1-90 

4-15  27  13-1 

0 

40989 

21 

20 

9  59  16-56 

4-15  32  24-3 

0 

41000 

21 

21 

9  58' 31 -35 

4-15  37  32-7 

0 

41016 

21 

22 

9  57  46-31 

-1  15  42  38-0 

0 

41037 

21 

23 

9-57     1-49 

4-15  47  39-9 

0 

41063 

21 

24 

9  56  16-92 

4-15  52  38-3 

0 

41094 

21 

25 

9  55  32-65 

4-15  57  33  0 

0 

41131 

21 

26 

9  54  48-71 

4-16    2  23-7 

0 

41173 

21 

27 

9  54    5  15 

4-16     7  10-3 

0 

41219 

2] 

28 

9  53  22-00 

-rl6  11  52  5 

0 

41270 

2: 

März    1 

9  52  39-30 

4-16  16  30-2 

0 

41326 

2: 

2 

9  51  57-08 

4-16  21     3-2 

0 

41386 

2 

3 

9  51  15-39 

4-16  25  31-4 

0 

41452 

2: 

4 

9  50  34-26 

4-16  29  54-6 

0 

41522 

2 

5 

9  49  53-72 

4-16  34  12-6 

0 

41597 

2 

6 

9  49  13-82 

4-16  38  25-2 

0 

41676 

2 

7 

9  48  34-60 

4-16  42  32-4 

0 

41760 

2 

8 

9  47  57-09 

-f-16  46  33-9 

0 

41848 

2 

9 

9  47  18  32 

-f-16  50  29-5 

0 

41941 

2 

(^cPQF'e^r.  16,   n\  Lichtstärke  =  0-54.  Grösse  =  12-9 


dt 

'f    ^^f 

■r    «'Jf 

-l'37-Oll 

-f-48-883 

f-1-5470 

-4-3^096 

-27-512 

— 1  33-915 

4-21-371 

+-1-498'5|                      -1-3 -938 

—28-793 

!-l  29-977 

—  7-422 

-hl -4301 

4-4-790 

-29-272 

dt 

r    «1J 

■f  "f 

1 

-   4^670                    ,     42H14 

H-0-0125 

__OT76o  1                    -2^33 

• 

_5.430                    1-44-847                    | 

-+-0-02G0 

—0-741 

-2-568  1 

. 

-6-171 

-47-415 

J4-0-039G 

-0-710 

-2-720 
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Beobachtungen  der  (jm^  Hecate  in  der  siebenten 
Opposition. 

m.  Zt.  Leipzig      app.  a        Parall.  app.  d  ParalL 

875Dec.20  13*'9»23*  6'*7-7*65  -hO*04  -+-18**2'4M   h-1'96 


1876  Jan.  5 


B 

-R 

M. 

19 

-+-3' 40 

-h5'3 

Zt.  Paris 

app.« 

app.« 

49-42 • 

5''53"48r  82 

-t-18°23'0'5 

B 

-R 

A« 

M 

^3r36 

-i-l'4 

Darstellung  mit  den  verbesserten  Elementen. 
Leipzig  Dec.  20,  1875.       A«  =  h-0"  07        A$  =  — O'S. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  22.  JUNI  1876. 


Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  übermittelt  mit  Not^ 
vom  18.  Juni  einen  Berieht  des  k.undk.  Consuls  Herrn  Micks  che 
in  Canea  über  ein  am  23.  Mai  dortselbst  stattgefundenes  neuer- 
liches Erdbeben. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vorr 

1.  „Beiträge  zur  Kenntniss  des  Gesteinsmagnetismus",  von 
Herrn  F.  Posepny,  Vice-Seeretär  im  k.  k.  Ackerbau- 
Ministerium. 

2.  „Über  die  Besserschen  Functionen^,  von  Herrn  Prof.  L.. 
Gegenbauer  in  C/ernowitz. 

3.  „Zur  Geometrie  ähnlicher  Systeme  und  einer  Fläche  dritter 
Ordnung^,  von  Herrn  Prof.  K.  Mos  ha  mm  er  in  Graz. 
Ferner  legt  der  Secretär  ein  von  Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  in 

Berlin  eingesendetes  versiegeltes  Schreiben   zur  Wahrung  der 
Priorität  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  überreicht  eine  Abhandlung 
der  Herren  F.  Karrer  in  Wien  und  Dr.  J.  Sinzow  in  Odessa,^ 
betitelt:  „Über  das  Auftreten  der  Foraminiferengattung  Nube- 
cularia  in  dem  sarmatischen  Sande  von  Kischenew  in  Bessara- 
bien." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana.  Anales.  Tomo  XH.  Entrega  142.  Habana,  1875;  8*. 

Accademia,  R.,  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  X,  disp. 

1»_8\  Torino,  1874—1875;  8«. 
—  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXIX,  Sess.  lU'. 
Roma,  1876;  4«. 
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Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  bayer.,  in  München: 
Sitzungsberichte  der  phiios.  -  philolog.  und  histor.  Classe. 
1S75.  Bd.  IL  Heft  III  und  (Supplement-)Heft  III,  Heft  IV. 
München,  8^- 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kgl.  Preuss.,  zu  Berlin :  Monats- 
bericht. März  1876.  Berlin;  8».  —  Abhandlungen  aus  dem 
Jahre  1874.  Berlin.  4^.  —  Fortsetzung  der  niikrogeologi- 
schen  Studien  von  Christian  Gottfried  Khrcnberg.  Berlin, 
187ö;4«. 

—  der  Naturforscher,  kaiserlich  Leopoldinisch- Carolinische 
Deutsche:  Amtliches  Organ.  XI.  Heft,  Nr.  1—24,  1875; 
XIL  Heft,  Nr.  1—10,  1876.  Dresden;  4«. 

Annale  8  des  mines.  VII*  S^rie.  Tome  VIII.  6"*'  Livraison  1875. 

Tome  IX,  T*  Livraison  1876.  Paris;  S'\ 
Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 

Jahren  1874—1875;  4«  &  S\ 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band, 

Nr.  12.  Wien,  1875;  4<>. 

—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  XI.  Jahrgang, 
Nr.  {K  Beriin,  1875;  8». 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXVII.  Band,  4.  Heft, 
October— December  1875.  Berlin;  8^ 

—  gelehrte  estnische,  zu  üorpat:  Verhandlungen.  VIII.  Band, 
o.  Heft.  Dorpat,  1876;  8".  —  Sitzungsberichte.  1875.  Dor- 
pat,  1876;  8^ 

—  Xaturforschende,  in  Danzig:  Schriften.  N.  F.  III.  Bandes 
4.  Heft.  Danzig,  1875;  4^ 

—  der  Wissenschaften,  Königl.,  zu  Göttingen :  Abhandlungen. 
XX.  Band  vom  Jahre  1875.  Göttingen;  4^ 

—  —  Oberlausitzische:  Neues  Lausitzisches  Magazin.  LII.  Bd. 
0(U-litz,  1876;  8«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Xr.  24.  Wien,  1876;  4«. 
6reifgwald,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften 

aas  dem  Jahre  1875;  4«  &  8«. 
Helsiiigfors,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 

au»  den  Jahren  1874  und  1875;  4«  &  8^ 
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Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,  österr.:   Wochenschrift 

1.  Jahrgang,  Nr.  25.  Wien,  1876;  4P. 

J el i n e k,  C. :  Psychrometer-Tafeln  fllr  das  hunderttheilige  Ther- 
mometer. 2.  Auflage.  Wien,  1876;  4®. 

Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1874  u.  1875;  4«  u.  8». 

Landbote,  Der  steierische.  9.  Jahrgang,  Nr.  11  &  12.  Graz, 
1876;  4». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1876,  März-April- 
Mai-Heft.  Wien;  8^ 

Luxard o,  Dr.  Girolamo  Carlo:  Sistema  di  Diritto  internazio- 
nale  in  correlazione  airimpero  Austro-Ungarico.  VoL  !• 
P*  1'  Innsbruck,  1876 ;  8^ 

Marburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans 
den  Jahren  1874  u.  1875;  4»  &  8\ 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 
der  Utrechtsche  Hoogeschool.  III.  Reeks.   III.  Aflevering. 

2.  Utrecht,  1875;  8«. 

Osservatorio,  R.  della  Regia,  UuiversitÄ  di  Torino:  Bollettino 

meteorologico  ed  astronomico.  Anno  VIII.  (1873).  Torino, 

1875;  gr.  4«. 
Repertorium    für   Experimental  -  Physik    für    physikalische 

Technik,   mathematische   &   astronomische   Instrumeuten- 

kunde.    Herausgegeben    von    Dr.    Ch.   Carl    in   München. 

XU.  Bd.  1876;  kl.  4^ 
^Revue  politique  et  litt^raire"  et   „Revue    scientifique   de  la 
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Über  die  Besserschen  Functionen. 

Von  Leopold  Oegrenbaner. 
Setzt  man : 

^«w-     ^„^.     2j      4'n(«)      * 

wo: 

n      j      n — 1 
r=  2   oder     ^ 

ist,  je  nachdem  n  gerade  oder  ungerade  ist,  so  erhält  man  fol- 
gende Gleichungen: 


-4-1         n-^v — 1  ^  ^ 

,i_+-2v— 31 


2^('/n-v)n 


«m 


sm«  ^^ 


^    ^■'  W-HV — 1  ^  W-+-V-+-1         ^    ^ 

Aus  diesen  zwei  Relationen  ersieht  man,  dass  die  Func- 
tionen AKai)  der  linearen  DiflFerentialgleichung  zweiter  Ord- 
nung: 

ar«y''-f-(3— 2v)a;y'H-{a;*  — (//-f-l)(w-f-2v— l)|y  = 

2.(„^v)n("-i?pii] 
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n«  .     -.  _i -       aiTi» 


•^  w— 1  2 


geBÜgen. 

Aus  bekannten  Sätzen  der  Fuuotionentlieorie  folgt,  dass 
die  beiden  Reihen : 

f'{x,  a:^)  =  V  ^n  (^0 -vT*  J^xJ 

y(^,  .r.) = J[^;.(a:)j"-*[^rvr4-,Y^' 

ftralle  x  nnd  jr^,  die  der  Bedingung: 

wnfliren,  convergent  sind,  und  dass  zwischen  beiden  die  Glei- 
(bnug : 

Hej^tebt. 

Differentiirt  man  nun  /*(.r,  o-'^)  einmal  nach  x  und  einmal 
weh  .r,,  so  findet  man  unter  Benützung  der  für  An{^v)  eben  auf- 
gt'^teliten  nnd  der  flir  x^^  J^"^"  längst  bekannten  Delationen, 
'lie  Gleichung : 

Es  ist  also  /"(j?,  d?,)  eine  Function  des  complexen  Argumen- 
te« x—a:^.  Da  die  rechte  Seite  der  für  f(x'y  .r,)  aufgeschrie- 
benen Gleichung  sich  fUr  .r,  =  0  auf  reducirt,  so  erhalten 
wir  endlich: 


1  n=oo 
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Die  Functionen  Al(j7)  sind  also  die  Coßfficienten  der  Ent- 

wickelung  der  Function  —     -    nach  den  Functionen  orp  •'^V« 

E.  Lommel  hat  in  einer  im  9.  Bande  der  mathematischen 
Annalen  (pag.  425  ff.)  enthaltenen  Abhandlung  eine  Function 
ÄjS)"'  untersucht,  die,  wenn  juij — Vj  oder  jtXj-hv,  eine  positive 
ungerade  Zahl  ist,  mit  ar^^  multiplicirt,  eine  rationale  Function 
wird ,  in  allen  Übrigen  Fällen  aber  durch  eine  unendliche  Reibe 
definirt  ist.  Erzeigte,  dass: 

oo.  2m-f-l  ^  n^m+i 

ist,  wo  0'(g)  die  bekannte,  von  C.  Neumann  zuerst  untersuchte 
BesseVsche  Function  zweiter  Art  ist,  die  als  Coöfficient  bei  der 

Entwickelung  der  Function   —        nach  den  Functionen    J^%^) 

auftritt. 

Aus  den  für  die  Functionen  Al{x)  aufgestellten  Gleichun- 
gen folgt  nun  sofort: 


2Ml(WMr-V---l)      2w«-f-V    ^_,4.,,2^4., 

fl(iw)  ;F» 


2"^    fl(m-4-v)    2w-^-V-f-l  v.2m+v^i 


Man  sieht  also,  dass  die  Functionen  S^)"',  wenn  ar^'^S^)''^ 
rational  ist,  in  einer  einfachen  Beziehung  zu  den  Entwickelungs- 

cogfficienten  stehen,   welche  bei  der  Entwicklung  von 

0? — J?j 

nach  den  Besserschen  Functionen  erster  Art  auftreten. 

Aus  unseren  Eutwickelungen  folgt  sofort,  dass  sich  jede 
Function  /"(arj,  welche  innerhalb  eines  um  den  Nullpunkt  be- 
schriebenen Kreises  eindeutig  und  stetig  ist,  nach  den  Besser- 
schen Functionen  erster  Art  in  eine  Reihe  von  der  Form: 


f{'^i)=yBn^t  ^*f['xS 
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entwickeln  lässig  welche  filr  alle  Punkte  innerhalb  dieses  Krei- 
ses giltig  ist,  und  deren  Cogfficienten  5«  durch  die  Gleichung: 


B.=^.{nx)Ä\{x)dx^ 


gegeben  sind,  wo  das  Zeichen  |  eine  um  den  erwähnten  Kreis 

positiv  hinerstreckte  geschlossene  Integration  bedeutet. 
Mit  Hilfe  dieses  Satzes  erhalten  wir  die  Gleichungen: 


(r*-H«* — 2xz  cos  ^)     '  J"  (/d?*-f-»* — 2xz  cos  ^)  Ä'n  (x)  dx  = 
=  2^+'  m n (v  - 1) (n-+-v) «^^  J^t)" Cl (cos  f) 
(x-\-z)'"*J^  (x-hz)  Al  (.r)  dx  = 


^-^^  n(2v)n(«) ^"^'^^   •'"' 


x^  Al^n  {i*^)  fi^  = 

—  /;i_4_vH-p)  cos*    ^  . 

Wir  wollen  nun  schliesslich  für  die  Function: 


C'i-^-p|— 2pi  Pt  cos  f)   »  r  0/ p]-^-f'l--'ipt Pt  cos  f) 
tin  Doppelintegral  anfstelleu.  Es  ist : 


1-8  G  c  g  c  n  b  a  ii  e  r. 

Setzt  man  in  dieser  Gleicbun«r: 

z  =  cos  o  cos  ^  -h  sin  y  sin  »^  cos  jj 

niuiti|)licirt  dann  mit  shi^'*-^y  dy   und   integrirt  von  x  =  0  1 
y=n,  so  erhält  man,  da: 

d  (cos  5>  cos  t{;  -f-  sin  y  sin  -^  cos  y)  sin'^""  y  //)^  = 
2'''-'fl(V)[ll(.v-l)]' 


U(m-h2v— 1) 


c;  (cos  j.)  6';  (co8  <;-) 


ist: 


ipi  M'ob  ?  r«i!?  'l  -»-  sin  3  bin  »L  cos  7/i   ^'^'-fv — I         . 
'^'  fr  r         r  j^jjj  .^^^.^  __ 


2     [n(v-i)]..    >,*-'> '"-"-^^H^H-L^--!)-^ 

■<  j;^:c(cos'^)cucos-|). 

Multiplicirt  man  die$e  Formel  mit  e'^*'""  ^  sin^'  *^  d'p  ,  inl 
;rrirt  von  ^  =  0  1ms  •^— ;:  und  beachtet,  dass: 


2''/;rn(//-+-2v-l)Il|^-'',,    ^ 


ll(w)llC2v-  1) 


:?t^ 


ist,  so  erhält  nuin  : 


JJ 


^,   jp,  (CO.  9  ru.  .|,  +  .in  ^  .in  -|;  cos  /..,  -+-  p,  cos  ^    gj^2v-I  ^^  gj^Jv.^  ^^  ^.^  ^ 

> 

2v-r 


2'"-'l/;rn[^)(ll(v-nf 
ll(^2v— 1~  ■ 

(M-i-v)J;p;.  J,J  C„(cosy) 


(.ft.^i)' 
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Nun  ist  aber,  wie  wir  in  einer  früheren  Abhandlung  gezeigt 
haben : 


(p'i  -^pI-  2o,  6,  cos  f)     2  r^,-^-^-^——^  = 

=  2^n(v-i)(p,p,rY("+v)j?pt5V?p-:5^c;  (cos  <p). 

Wir  haben  daher  die  Gleichung: 

V 

(?]  +  f I  -  2p, p,  cos  y)- T  J^Vp,^p,_,p^p^,,,^)  = 


Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  noch  bemerkt  werden,  dass 
WD  von  der  Gleichung: 

,,^,,/^    jY  .  •J"ii(«)n(«-t-v-i)n(2v-2) 


p=» 


2p-h2v— 1 


i:n(.-,)nT2.H-";^.^)"-''^>"''^" 

wgehend,  durch  ein  dem  eben  angewandten   ähnliches  Verfah- 
'"1  ftr  die  Function 

Clijvx,  —  '/.r*  —  1  i/\r*  —  1  cos  y) 

folgendes  Doppelintegral  findet: 


C;  (a?a?,  —  /o:«  -  1  /.rj  -  1  cos  f)  = 

8*»*b  d  mathrm -n«tur«r.  Cl.  LXXIV.  Bd.  II.  Abth.  -♦ 
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Gegenbauer.  Über  dw  Bosserechon  Fnnctionen. 

li  (2v— 2)  11  (H-t-2v-l) 

~    *    s  .     (2v--6\  ^ 

2*'-»II(«)[n(v-l)]'n[  -2"J 

*  ja*  -1-  (cos  <f  cos  -^  -+-  sin  f  aiii  ^  cos  x)  /^ — 1 } ' 
sin*'~"  X,  sin'"" '  rjt  dydi^. 


1:^1 


Zur  Geometrie  ähnlicher  Systeme  und  einer  Fläche  dritter 
Ordnnug 

Von  K.  MöHbainnierj 

Zwei       im      Verhültuiss      r      eTityt>reeljender      Strc(*ken 

QDtHcb  drei  sich  selbst  entsprechende  Elemente  ii.  z.  eine 
le  A  (Axe)  von  der  Eigeiisehaft,  dass  Flächenwiiikel 
—  4^^'  =,.*  ...  ist,  auf  A  projieiren  m*h  orthogonal  iMit- 

reciieiicle  Punkte  in  ^^^^^^  *]  ähiiliehen  Keihen  mit  dem  iineiid- 
Jent^l 

fernen    und    einem    zweiten    sich    selbst    entspr^rlienden 

JwiiS^  (Ähniiclikeitseentr um)  0,   letzteres  theilt  ji-de  der 

ken  anf  A  zwischen  je  zwei  sieh  entspreehenden  Punkten 

iVerhältnisö  K ^l  und  es  ist  oabc,  ^'^^^^H  älmlirjj ih('i/e\.,i 

rick  selbst  ent«pTechende  Ebene  enthält  den   Tnnkt  i  und 
i  normal  zur  Axe  A. 
Rotirt  aAr*.- nm  .4  dnreh  <  )'*^/V     ,.J*    so    liegen  be- 

beide    8y»teiiie     )*^'^^^-(     nerspeetiviöeh     mit     dorn 
*^  fent^M 

^^H  Centrum  ^T  anf  J* « 

trtn  \ 

Vou  Grund^ebilden  ausgehend,  ergehen  nich  rUeksißhtlich 

'iieb  8elbg»t  enti^preehenden  Elemente  neue  Resultate, ' 


*  Vergl.  LitcrHt.-Nftühweia   zu   dau  Art.   iib^t  Gleichheit  und  Ähu- 
>it  rtc«  io  Dt,  iJalzcr's  Ekni,  Geometrie»  1871. 
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M  N 

1.  Sind  die  Strecken  MNj  M N  im  Verhältniss  ^.^=f 

auf  zwei  sich  kreuzenden  Geraden  ®,  ®'  gegeben  und  werden  %t 
den  Schnittpunkten  D,  A'  der  ®,  ®'  mit  ihrer  gemeinsamen  Nor- 
male %  die  diesen  auf  ®'  und  ®  entsprechenden  Punkte  /)',  A  80 
bestimmt,   dass  die  Reihen  DAMN...,  D'  1' M'  N' ...    ähnlick 

sind  (im  Quot.  v) ,  so  ist 

eindeutig  gegeben. 

Benennt  man  die  Stellung  der  zm  GjG  parallelen  Eben^ 
mit  A,  jene  der  Ebenen,  welche  den  Winkel  (G,  G')  und  seinen 
Nebenwinkel  orthogonal  halbiren,  beziehungsweise  mit  u  und  ir'i 
so  umfassen  die  zwei  durch  die  Leitenden  G,  G',  u  und  G,  G',  «' 
bestimmten  Regeischaaren  @,  3'  sämmtliche  Richtungen  von  Gera- 
den, welche  mit  G,  G'  gleiche  Winkel  bilden,  und  es  projiciren  8i( 
orthogonal  beide  Reihen  einstimmig  ähnlich  auf  alle  Gerai 
parallel  zur  Schaar  @  und  entgegengesetzt  ähnlich  auf 
parallel  zur  Schaar  @'.  (Fig.  1  orthonale  Projection  auf  eine  4i 
Ebenen  A). 

Die  zwei  zu  @,  8'  conjugirten  Schaaren  I,  V  (bezüglich  di 
Paraboloide  ©J,  @' J')  mit  den  Leitenden  «,  A  sind  projectivii 
und  erzeugen  auf  der  Geraden  z  eine  Punkt-Involution  mit  D^ 
als  Doppelpunkte ;  je  zwei  sich  entsprechende  also  durch  D, 
harmonisch  getrennte  Punkte  derselben  sind  Schnittpunkte^ 
zweier  paralleler  Strahlen  von  J  und  V.  * 

2.  Soll  die  Gerade  G  durch  Rotation  um  eine  Axe  A  derart^ 
mit  G'  in  parallele  Lage  kommen ,  dass  beide  Reihen  bezttglick 

eines  Centrums  J  auf  J[  I^^^J^^-i  perspectivisch  liegen,    so  mnss 


da« 


diese  Axe  zu  einem  der  Strahlen  )^  j  parallel  (Art.  1)  und 
Verhältniss  ihrer  Abstände  von  G,  G'  muss  |~^^|  sein. 

Die   diesem   entsprechende  Axe   von  der  Richtung  eines 
Strahles  r^\  liegt  in  einer  Ebene,  welche  den  (mit  -^  (G,  fi^* 


gleichfalls  eindeutigen)  Flächenwinkel  (iSG,  SG')  im  Sinus- Ver- 
hältniss l~*~^[  theilt.  Die  Ebene  enthält  nebst  dem  Strahle  |^| 
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aoch  einen  K  |  der  Schaar  |^  j   ii.  z.  als  Berührungsebene  an 

die  Fläche  Kj. 

Denkt  man  durch  |*j  auch  die  (A8yinptot-)Ebene  S  r  l 
gelegt,  so  ist,  da  die  Ebenen  SC  und  SG'  gegen  die  Ebene 
S^/  entgegengesetzt  gleich  geneigt  sind,  das  Doppelverhält- 
m  der  vier  Ebenen 

S{GG'xu)=  —v 

S{GG'x'u')  =  -+-r. 

Da  bekanntlich  dieser  durch  die  Erzeugende  rtl  gelegte 
TngeDtial-EbenenbUschel  des  Paraboloides  |^,^i  zur  Reihe  der 
Tier  BerOhrungspunkte  auf  |^(  projectivisch  ist  und  letztere 
beoehongs weise  in  den  Schnittpunkten  n  *j  dieses  Strahles 
■it  C,  C,  im  gesuchten  Punkte  )^  j  und  im  unendlich  fernen 
uS  )^ '  liegen,  so  ist 

S(G.G'a:u)  =  —  v=^'' 

S\GG'x'u')  =  ^t>=  ^,. 

O  TZ 

Die  Punkte  )'3  ( >  welche  sämmtliche  zwischen  G  und  G 
liepnde  Strecken  der  Schaar  |5(  im  Verhältniss  |     ^(  theilen, 

Ü^^en  bekanntlich  auf  einem  Strahle,  u.  z.  auf  r\y  der  conju- 

\x) 

girten  Schaar,  welcher  auch  die  Distanz  DM  in  den  Punkten 
'••.liiii  Verhältniss  )~^\  theilt;   die  Gerade   |^f  (    ist  so- 

n»eh  der  Träger  eines  Eb  enenbllschels    J^L  welcher 
<iie  den  Reihen  D\MN...,  D'XM'N'..,  zukommenden 
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Axen  A  von  angegebener  Beschaffenheit  (Satz  a] 
projicirt.  Im  Schnitt  des  Büschels  )z\  mit  einer  Ebene  defj 
Stellung    )"(    liegt   ein   Strahlblischel    entsprechend 

Axenrichtungen. 

Nach  Art.  1  sind  die  Strahlen  oa:  und  o'x'  parallel. 

3.  Die  gegebenen  Geraden  G,  G'  sind  gegen  die  Stelfaii 
r\    entgegengesetzt   gleich   geneigt,    also   liegen   die  PunUl 

P,  P'  auf  G,  G'  der  Theilung 

APA'P   __ 
DP~D'P~       ^' 

in  einer  Ebene  e  der  Stellung  ?/,  daher  auf  einem  Strahle  def  ' 
Schaar  8;  ferner  sind  auch  die  Punkte  ö,  Q'  der  Theilung       j^ 

DQ       D'Q      '^'^  \ 

in  einer  Ebene  e'  der  Stellung  u'  und  auf  einem  Strahle  def; 
Schaar  8'.  .,, 

Die  Strahlen  DD',  AA',  PP'j  QQ...  bilden  eine  Regek; 
schaar,  daher  liegen  die  Theilpunkte  D",  A",  P",  Ö"...  ibröT' 
Strecken  zwischen  G,  G'  nach  — t?  und  jene  D",  A'",  F",  ß' 
der  Theilung  -+-r,  auf  zwei  Geraden  P"ö",  P'"Q'"  in  zwei 
zu  G,  G'  parallelen  Ebenen  (durch  h)  und  in  den  zwei  Ebenen 
e,  ^';  denn  es  ist  der  Strahl 


z\\P\"\\Ql'"y,P"Q"  etc. 

Es  folgt: 

Die  Gerade  P"'  Q"'  ist  normal  zur  Stellung  u  und  schneidel  1 
die  o'j:'  in  Q'",  die  Gerade  P"  Q"  ist  normal  zu  w'  und  schneidet 
die  007  in  P'. 

4.  Das  auf  einer  der  Axen  ^  desEbenenhtischels  |^l  liegende 

Centrum  S  theilt  die  Strecken  zwischen  den  orthogonalen  Projec- 
tionen  je  zweier  sich  entsprechender  Punkte  beider  Reihen  nach 

)     ^(  (Satz  a),  folglich  liegen  sämmtliche  Centra  in  den  Schnitt- 
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limen  jeder  der  Kheneii  rlos  Bll&chels    r\J^  mit  der  zu  ihr  nor- 


n    Elicne    eines 


RUsehels,    tlesseii    Träger    <lie    Gerade 

Diege    Sehtiitflinien    bihleii    eine    Regel  sc  haar    des 
(besondere  u)    H y  p  e  r b o  1  n  i  d  e  s  ^     welchtJ^     die    Htrahleii 

**''*  i  ond  ){*    ^   '.    enthalt   und   vtm   jeder  zn    }*^'^' i  oder  zu 

^^    ^  \  normalen  Ebene  nach  einem  Kreise,  mit  den  Endnnnk- 

teo  eines  DnrebmesÄers  auf  diesen  Geraden,  geschnitten  wird, 
HiiT  ergeben  sieh  zwei  soleber  Hyperbohiide,    das   erste 
ist  dorch  die  Geradeo  o.r,  P''Q"\  das  zweite  diireh  o\r'^  P'  Q" 
Wi^timnit. 

Da  die  zwei  Ebenen  iajT,P"Q"\  (ö\r\  P'" Q*")  zur  Ebene 
•Irr  Parallelen  ox,o\r'  normal  sind,  so  haben  die  Ebenen  der 
,  ^nannten  zii  oa^  und  jene  der  zu  o\ü'  normalen  Kreise  dieselbe 
Ht^dlong  und  ihre  Kreiscentra  liegen  in  einer  Ebene,  welche  den 
■  Streifen  oj%  o' j?'  normal  halbirr;  also  enthält  jeder  dieser  die  üj? 
ideuden  Kreise  aurli  einen  Punkt  der  *>'j?',  (und  umge- 
),  Da  ferner  unter  diesen  Kreisen  der  durch  P'"  gelegte 
den  Punkt  ß"  enthält  (wegen  P'"Q"\z),  m  durebdrin- 
tu  »ich  beide  Hyperboloide  nach  den  Parallelen 
Mf^ynnd  n a e h  e i ti e m  K r e i s e  A^  i n  d e r  N o r m a  1  e  1 » e n e 
it  P%  Q'^  auf  die  Ebene  {ox,  o\r')f  mit  dem  Durch- 
nessf  r  P  *w=  Q"m';  falls  mit  m^  m'  die  auf  «.r»  o  x'  liegen- 
^  Kreispankte  bezeichnet  werden. 

Liegen  die  zwei  ähnlichen  Reiben  einstimmig  perspectiviscb, 

io  können  sie  bekanntlich  bezllglich  desselben  Centrums  o  auch 

^ti  in  entgegengeset/J  pcrspectivLsche  Lnge  gebracht  werden, 

Hegeü  in  der  genannten  Durchdringung  sämmtliche  Punkte  J, 

fenier  die  Tlieilung  (PP'P 'P"  )  =  (ße  Ö   Ö")  =•••  nach 

f  Kannonisch  und 


QUQ'  ^  .  .  =Ä 


Vrrgl:  Steiner's  syatemaÜÄChe  Entwickelung  etc.  Art.  53. 
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sein  soll,  so  ist  der  Kreis  Kder  Ort  aller  J^usseren)  j^y^^^^ 

(inneren  ( 

1  ichkeitscentra  fUr  beide  Reihen  und  der  Ort  aller 
Axen,  mittelst  welcher  durch  Rotation  von  G  um  je  eine  der- 
selben (A)  durch  Winkel  \^A^'      ^2  beide  Reihen  in  l^^^/M 
^  ^  \MAJIf-\-2R\  (entg.) 

perspectivische Lage  kommen,  ist  die  Regelfläche,  welche 
die  Gerade  |^,^],  den  Kreis  K  und  die  Stellung  |*( 

der  den  i^inkel  )  (6,G0  normal  halbirenden  Ebene 

(Nebenwinkel)  ^        ^ 

als  Leitende  hat. 

Da  die  Leitcurve  K  (zweiter  Ordnung)  eine  der  beiden  Leif- 
geraden,  u.  z.  die  r,^  (,  einfach  schneidet,  nämlich  in  r^i,  ao  i 

ist  diese  Fläche  |^,3(  von  der  dritten  Ordnung  mit  der 

Doppelgeraden  \^fL 

Bezeichnet  man  mit  rs  den  zu  P'"m'  und  Q"m  paralleleo  i 
Durchmesser  von  K,  so  projicirt  jede  der  die  Strecke  rs  schnei- 
denden Ebenen  der  Steilung  |"j  z  w  ei  Punkte  von  if  auf  einen 

der  rf  i ,  letzlerer  bestimmt  mit  den  zweien  je  zwei  Erzeugende 
der  1^3  1 ;  diese  Ebenen  berühren  in  r  und  s  den  Kreis  K  und 
die  \t?A  längs  ihren  singulären  Erzeugenden  vT]  *?l 
mit  den  Cuspitalpunkten  \P]  9l  ^  wobei 

P"p  =  mq 
Q" p'  ^m' q'       wird. 

Aus  dem  Punkte  )^,  (  der  Doppelgeraden  entspringt  die 
Erzeugende  <^y!i  ?  zugleich  ein  Strahl  derSchaar  |^j  und  jene 


c 


Zur  Geometrie  ähnlicher  Systeme  u.  e.  Fläche  3.  Ordnung.       I^jT 

1*/  ^,  '  in  einer  Ebene  der  StelUuig  A.  Aub  )*^'{  entspringt  die 

Enteucende  »i  w'  Domial  zu  h  und  eine  zweite  r\^l  nomial  zur 
^      ^«'P  i 

Ebene  ){!/^  ' ''* •  also  in  diesem  Punkte  tangirend  den 
tfei»  der  Stelluntr  )'''  des  Hyperboloides  durch 
f\  j^ßl^l;  letztere  Erzeugende  wird  Übrigens  ancli  einfach 
iUii  der  Strahlen -Involution  in  tler  orüiogonaleu  Projection  von 
rt{   anf  die  Ebene  A' bestimmt  ^  bezü^iieb  welcher  jeder  der 

DoppelBtrablen  )''"'♦'"*  (   den  Winkel  je   zweier  sich  involuto- 

(m  r.  m'  »\ 

risch  entsprechender  Strahlen  balbirt  *. 

Beztiglicli  jeder  Fläche  F^  dieser  Art  sind  die  eine  Erzen- 
ie  enthaltenden  ebenen  Schnitte,  jene  durch  ö.r  und  n  aus- 
ömmen,  elliptisch,  und  haben  die  Endpunkte  je  eine» 
Durchmessers  auf  den  singulltren  Erzeugenden  ;  denn  in  Ebenen 
dnffh  H  liegen  parallele  Sehnen  sonach  in  beiden  Cuspitalebe- 
nen  parallele  Tangenten  jeder  dieser  Sclniittcurven. 

Da  die  zwei  imiiginüron  Erzeugenden  der  F^,  welche  den 
memllich  fernen  Punkt  der  Doppelgeraden  entbalten,  durch  die 
imaginären  A'-Kreispunkte  gehen,  so  prnjiciren  sie  in  letztere 
ortbogunal  zur  Ebene  K  ibre  Schnitt]ninkte  mit  jeder  der  Ebe- 
ftcß,  welche  irgend  eine  Erzeugende  der  F^  enthalten,  d.  h.  die 
dltptischen  Schnitte  der  F^  projiciren  fiich  orthogonal  auf  die 
Ebene  durch  K  als  Kreise. 


*  Die  ortli,  Projection  der  -.yi  nuf  eine  Ebene  der  iStellimg   Ks 

ii  Verbiodmig  mit  düin  Schul ttp  tlieser  Ebent^  und  des  Noniml-Ebenen- 

elf  aus  \p„  Jy,  J  lässt  ein  S)  mmetriegesetz  evkenoen,  es  lautet  g«n2. 

^Jfcptmdn:  Liefen  die  Punkte  «,  ^,  7,  ^^,.,;;  orth,  «ymmetrisch  7,n  jenen 

^%f\*if  '^.-  '*  hezüglieh  einer  Axe  t  und  schueiden  sich  ein  Pjiar  ,SelieD- 

tweier  r<*clifer  Winkel,  deren  Sclit^itei  auf  zwei  sieh  euf sprechenden 

\X/tn  ttf  a'  Hegen  in  einetii  Fixptinkte  ff,  m  liegt  der  Sehnitt  #  des  zwei- 

I  pMres  auf  einer  Parallelen  dareh  nr'  zu  ^;  denn  d&s  Kreiscentrum  des 

'  iNtwafier^ck»  isaa  9  tie^t  auf  w  u.  s.  \\\ 
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5.  Ist  A  eine  der  entsprechenden  Axen  (Erzeugenden)  mit 
dem  Centrum  ö,  so  sind  bekanntlich  die  orthogonalen  Projeetionen 
der  rechten  Winkel  P"oP"'j  A"oA'"...  auf  eine  Kormalebene  zw 
Ä  ebenfalls  rechte,  d.  h.  es  sind  die  Flächenwinkel  P"  ÄF"j 
A"-4A"'...  rechte  Winkel;  daher  kann  die  Fj  auch  als  der  Ort 
aller  Schnittlinien  der  durch  P"'  gelegten  Ebenen,  —  welche,  je 
eine  der  Richtungen  u  enthaltend,  auf  den  ihnen  bezüglich  die- 
4Ber  Richtung  entsprechenden  Ebenen  des  Büschels  B  normal 
stehen  —  mit  letzteren  construirt  werden.  Dieser  Norraal-Ebe- 
nenbUschel  ans  P'"  ist  zweiter  Ordnung. 

Ferner  sind  bekanntlich  die  orth.  Projeetionen  der  ähn- 
lichen Dreiecke  oP"P,  dA"A,  $M"Mj  ...  auf  eine  Normalebene 
zur  ^  ebenfalls  ähnlich,  mithin  sind  die  Flächen winkel  ^P"P, 
AM'l,  AM"M  ...,  deren  Kanten  von  der  Richtung  A  durch 
P"j  A"j  M"  ...  gehen,  einerlei  Sinnes  einander  gleich. 

Nun  liegen  die  Punkte  P",  A",  M"  ...  auf  einer  Erzeugen- 
den der  F,,  es  können  daher  aus  all  diesen  Punkten  Ebenen- 
bUschel  zweiter  Ordnung  (den  Bj  erster  Ordnung  aus  P",  zuge- 
rechnet) der  P3  umschrieben  werden,  welche  bezüglich  ihrer 
eine  Erzeugende  der  F^  enthaltenden  Elemente  projectivisch . 
«ind;  letztere  sind  aber  die  homologen  Flächen  der  oben  genann- 
ten gleichen  Winkel,  mithin  wird  die  F^  auch  als  das  Erzeugniss 
des  Büschels  B  mit  einem  zu  diesem  projectivischen  Ebenen- 
büschel zweiter  Ordnung  P^,  z.  B.  mit  jenem  ans  A"  construirt, 
falls  je  zwei  homologe  Ebenen  in  B  und  P^,  d.  h.  je  zwei  homo- 
loge Flächen  der  gleichen  Flächenwinkel  AP" P,  AA"A,  mit 
den  Kanten  durch  P"  und  A"  von  je  einer  der  entsprechenden 
Richtungen  u  zum  Schnitt  gebracht  werden. 

Auf  diesem  Wege  wird  für  den  besonderen  Fall  t?  =  1  die 
Flüche  P3  der  Schra  ubenaxen  zu  zwei  congruenten* 
Reihen  sehr  einfach  construirt  *. 

6.  Die  Lage  des  Strahles  PP  der  Schaar  @  ist  durch  die 
Strecke 

DP=A'P  =,—^- 

1-f-r 


^  Vergl.  die  Abhandlung :   Zar  Geometrie  der  Schraubenbewegung 
etc.,  Märzlieft  d.  Sitzungsb.  d.  J. 
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Straliles 


dej^ 


QQ' 


Sf^Jiajir  £'  tJurc4i 


DQ  =  1  Q' 


Da 


immt» 


Wird  bexllglich  der  beiden   im  Quot.  c  älml 
irgend  eine iir  Punkte  M  n ni'  G  ß u c c r 8 s i v e  j < 


Reihen 
Punkt 


II 

P 


il  niiiG'  al 8  en t sp r e c Ij e u d  ziigew leiten,  so  ist  dir  Streeke 
DA  variabel  und  jede  Ebene  de«  Büschels   |^i  ^ird  vnn  ent- 

I  i{irechcnden  Axen  der  Riebtüni[r  jenes  Strahles  von  )^'  erfüllet, 

;  welcher  in  ihr  liegt, 

Da  in  diesem  Fidle  der  Riehtnngssinn  beider  Reiben  zwei- 
iuh,  al»o  sowohl  4(C,  G')<;R  als  aueb  4(C,  C^^-B  in 
Betracht  zu  ziehen  i.st,  m  folgt:  Durch  jeden  Punkt  p  des 
SsiDuies   sind    zu   zwei   unbegrenzten   Q-eraden  G,  G' 

H   Axen    Mi»ft  l    mc>i;:lich,    mittelst    welcher    durch 

fiotation  die  CS  mit  @'  derart  in  p  arallele  Lage  kommt, 

Idaft»  da»  ÜistanzverhfiltniHB  der  ^jy^^^i  von  ®  und  @' 

eio  g e g e b  e n  e 8  J"*"  *^{  ist;  b e z e i  c h  n et  m  a  n  d i  e  S e h n  i 1 1 * 

punkte   der  zwei  den  <(C,  G')^Ä  normal  balbiren- 
den  Ebenen  mit  G  d  n r  c h  x,  <j,  mit  6"  d u r  e b  «',  a',  so  t b e  i- 

lea  *-  t  (  die  Streeke  #*»'  und  h^^i  die  Strecke  ^^  nach 

7-  Ist  die  Distanz  />A'  gleich  Nnll,  sind  also  die  im  Ver- 
lies r  ühidiehen  Reiben  mitreist  de8  I*aare8  honudoger 
Strecken  M.\\  MS  tuxr  G.  G'  mit  ^{MN,  #  JV1  =  <(&  G) 
meiner  Ebene  gegeben  und  schneidet  der  Strahl^  welcher  die 
%eeken  3fM%  NN'  naeb  —  r  theilt^  die  (ieraden  G,  G'  in 
f,  P*,  wird  ferner  die  Strecke  PP'  in  P"  und  P"'  nach  ^-t?  und 
-Hrgetheilt,  so  i»t  durch  P''  und  den  Schnittpunkt  o  der  G,  C 
<lie  gemeinsame  Doppelgerade  derF^, /-y  bestimmt  und 
in  P"' ein  Endpunkt  des  Durehmessers  P'V/i  vom  Kreise  A'  (nor- 
tx^t  ax)  nls  Ort  aller  Centra  gegeben,,  Vojx, letzteren  liegen 
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zwei,  nämlich  m  niul  P"'  in  der  Ebene  @j  W  und  es  bilden 
Ueide  Reihen  mit  m  einstioiraig,  mit  P"  entgegengesetzt 
ähnliche  Dreiecke.  Bekanntlich  wird  das  Ahnlichkeitscen- 
trnni  m  zu  MN,  M'K'  auch  direet  als  zweiter  Schnittpunkt  der 
Kreise  MM'o^  NN*o  bestimmt. 

Die  Theilpnnkte  der  Strecken  MM\  NN\..  nach  h-  r  lie- 
gen auf  dem  Strahle  QQ\  letzterer  gteht  in  P*"  normal  zu  PP' 
(Art.  3);  beide  Strahlen  sind  in  diesem  Falle  singulare  Er- 
zeugende der  F^  und  f.^,  die  gemeinsame  singulare  steht 
in  m  nnrmal  zur  gemeinsamen  Syrametralebene  ®,  ®'  der  F, 
und  F^.  Die  weiteren  Eigenseliaften  dieser  Flächen  sind  bekannt, 
iiishe>;(mders  sei  erwähnt,  dass  die  Enveloppe  der  orthogonalen 
Projeetionen  aller  Erzeugenden  der  F^  oder  der  F!^  auf  die  Ebene 
durch  o.r  normal  zum  Durchmesser  F'm  eine  Cj  mit  drei 
Rück k eil rp unkten  ist 

H.  Im  Vorstehenden  begründet  sich  eine  e  i  n  f  a  e  h  e  B  e  s  t  i  m- 
mung  der  sich  selbst   entsprechenden  Elemente  — 


Funkt 


mein  liegender 


G  e  r  a  d  e 


)A'\  ' 


Eben  e 


)E' 


—  zweier  aUge- 


|einsjt.| 
)entg.  I 


I 


äUulicher  Kaumsysteme,   falls 


zwei  homologe  ebene  Systeme  c^  e'  derselben  u.  z.  mittelst  zweier 
im  Verhältniss  i?  ähnlicher  Dreiecke  abc  in  der  Ebene  e  und 
a'b'e'  in  e'  gegeben  sind: 

^Werden  nämlich  zur  Schnitth'nie  7  der  e^  e'  die  ihr  in  e 
und  e*  entsprechenden  Geraden  a  und  ^  bestimmt  —  bekannt- 
lich am  einfachsten  mittelst  der  7  -  Schnittpunkte  S,  T  und 
M',N'  zweier  Seiten  von  abc  sowie  zweier  von  a' b* c*  —  und 
sind  S'T\  J/A' die  entsprechenden  Streckeu  zu  ST^  M'N'  so  ist 

<( a,  v)  =  iMN,  M\T)  =  (S  n  S'  rO  =  (7.  ß) 

eindeutig  gegeben.  Benennt  man  nun  die  homologen  Schnitt- 
punkte von  a,  7  und  ^»7  mit  0  und  o\  ferner  den  Ahnlichkeits- 
punkt  zu  MNy  M'N'  in  e  mit  iw,  jenen  zu  ST^  S'T*  in  e'  mit  m\ 

so   ist  die   sich  selbst  entsprechende  Axe    r^i    jene 

>A'\   '' 

Gerade   von    der    Richtung    des  Durchschnittes   der 

zwei  die  P^^^^^'  ^        (  («,7)  und  (5,7)  normal  halbiren- 
INebenwmkell  ^  '  '^  \rf  1/ 
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am 


0  m 


dcB     Ebeoeiiy     welche    die    Stralileii 
^ebneidet. 

Wird  die  Strecke   zwiselien  den  Schnittpunkten   der    ^"^  \ 

mit  diesen  zwei  ßich    eutsprechentlen  Geraden   nm,  o'm'  nadi 

t^\  getheilt,  so  ergibt  eich  dae  CeiUrum   ^'^J.  Die  Ebene 

ri  enthält  leizteres  uirI  ist  Doroial  zur  Hi*** 

Werden  durch  Uinklappnug  von  e'  beide  ebene  Systeme 
iRg,  2)  einstimmig  ahnlieh  in  e  vereint,  so  ist  m  ihr  gemein- 
es Ähnliehkeitßoentrum  uud  8ind  ferner  dnrch  m^  sowie 
Tnrch  die  (nach  Art.  7  zu  beötimnieiKlen)  Centru  P"  und  Pj"  zu 
4iii  Reihen  auf  a,  y  und  ß,  7  die  letzteren  zukommenden  Cen- 
ireise  A'Uber  P'm  und  i^'  tiber  P'^'m  gegeben. 
Denkt  man  nun  e  um  7  durch  :i/?  gedreht,  so  liegen  beide 
Sjsleme  en  t^tregeogeset  zten  Sinnes  in  e  mit  einem  zwei- 
ten sieh  selbst  entsprechenden  Punkte,  nämlich  mit  dem  Doppel- 
paukte  P"\  P^";  sonach  enthält  die  Rotationsfläche,  d.  i.  die 
Kngelzone,  welche  bei  dieser  Drehung  um  7  durch  4ä  der 
Kreis  K'  beschreibt,  auch  den  Kreis  &'. 

Ist  jw  der  Winkel*  welchen  die  Ebene  e'  m  einer  dieser 
Ufen  mit  e  bildet,  wobei  der  Durchmesser  F^*tn  in  die  Position 
i:;i  kommt  (Fig,  2«,  zweite  orthogonale  Projection),  so  schneidet 
Parallelkreis-Ebcne  durch  P'"  die  Ebenen  von  K'  und  K  in 
ParallelkreiS'Tan«:cnte  r.8  und  in  der  A^- Tangente  P"  ä, 
ferner  schneidet  die  Parallelkreis- Ebene  durch  m  die  Ebenen 
i^OD  A''  und  K  in  den  Tangenten  p.i  «ud  mt,  (ixt^\  ks^  mt[\  P"'»); 
lOQach  ist  die  Linie  si  der  Schnitt  beider  Kreisebenen  K\  K] 
de  trifft  den  Kreis  A^  beztiglich  jeder  Position  von  e'  in  zwei 
reellen,  gesonderten  oder  zusammenfallenden  Pnnkten  $,  ö', 
Parallelstrecken  P  '  a  und  mt  bleiben  stets  entgegengesetzt 
lebtet),  welche,    da  A'  und  A''   derselben  Kugei   angehören, 

ÄOch  auf  AT'   liegen:    da    nach    dem    Vorstehenden    )tf    ^^^ 
Ahnlichkeitscentrum  zu  e,  e'  i.st,    so  theilt  die  Ebene 


'^'^^  den  Fläolienwiiikel  w  im  Sinusverhilltjuss  ;~*~H 


141 


M  o  8  li  a  m  ni  e  r. 


JJainit  §ind  weiters  zwei  Wege  zur  eoiistnict  iven  Be- 
stiuiinuiiij:  von  ri  gegeben;  im  Durclmtoss  der  Geraden  ojh 

mit  d(T  Ebene,    wetehe  dureli   rj>  parallel   zur  Normnl-Halbi- 

Tmig8ebene  des  jjjj^^^^^  («,  v)  g^legr  wird,  ergihi  Hieb 

ein  zweiter  Punkt  der  Axe  \    i. 

Es  folgt  der  Lehrsatz: 

Sind  zwei   allgemein   Hegende    P^'i^*"j    ähnliche 

Jentg.j 

Raumsyateme  5,5"  gegeben,    entspriebt  ferner  dera 

ebenen  Systeme  e  i n  .V  d a h  8 y 8 1 e m  e'  in  S'  u n d  d r e h t 

man  S'  um  die  D  urelii^e  Imittslinie  {e,e')^  so  beschreibt 

das  Ahnliehkeitscentrum  |^(  zu  .V  und  5'  einen  Kr ei& 

Kj  d  e  s  8  e  n  E  b  e  n  e  normal  z  u  r  E  b  e  n  e  e  steht  und  dessen 
Da rchm esscr- Endp  unkte  die  zwei  eich  selbst  ent- 
flprechendeu  Pnnkte  der  beiden^  in  der  Ebene  r 
dureh  zweifache  Umklappnng  vou  e'  nach  e^  verein- 
ten ebenen  Systeme  sind. 

Die  in  genannter  Weise  einerlei  Siunes  vereinten  Sy- 
steme gehen  den  sieh  selbst  enfspreehcnden  Pnnkt  m  (^Ahnbch- 
keitscentrum).  Die  Vereinigung  im  entgegengesetzten 
Sinne  enthält  bekanntlieb  nebst  dem  sieh  seihst  enti^preeheu- 
don  Punkte  {P''')  auch  zwei  sich  selbst  entsprechende  Gerade, 
welche  mit  je  zwei  homologen  Oeradcn  entgegengesetzt  gleiche 
nnd  supplementiire  Winkel  biklen.  Wenlen  die  Stellnngen  der 
zwei  Ebenen  dnndi  diese  Gerjulen  normal  zur  Ebene  e  mit  u  und 
u'  bezeichnet^  so  folgt  weiters  aus  dem  Vorbergehendcn: 

Bei  der  genannten  Drehnng  des  Systems  S'  er- 
zeugt die  sich  seihst  entsprechende  Axe  rri  eine 
Fläche  }^-}(  mit  deui  Kr eisschnitt  A;  deren  Doppel- 
gerade   im  Punkte   m  normal  zur  Ebene  K  liegt  nnd 

deren  einfache  Leitende  durch  die  Stcllnng  |M 
gegeben  ist.  ^ 


Zur  Geometrie  ähnlif'her  SyfttPiiie  n,  e.  Flm'he  3.  Ordnuni?,        '^'"^ 


Ö,  Für  r  =^  1    Hitul  die  beitli?n  Kau msy steine   )^"^^*'t  vun- 

Die  Dopp eifernde  nd*  *ler  im  ersten  Falle  fiieJ»  erp'bi^iK 
den  FllSche  F^  halbiH  tue  Distanz  DX  der  heiilcn  einstiiTitnig 
i3»ii|rnieiitei)  Reihen  G,  G'  und  «teilt  normal  z«  den  Ebenen  der 
Stellung  w;  «uf  letztere  pn»jieiren  kicIi  urtho^nnal  (naeh  Art  5) 
in  diesem  Falle  die  Fj-Curven  zweiter  Ordniiu;^^  als  Kreise» 
iFig.  In  der  im  Art*  5  genannten  Abhandlung,  welebe  Weiterem 
Iher  die«e  FUiehe  enthält. ) 

Im  zweiten  Falle  [»rujiciren  sich  auf  die  sieb  seilest  ent- 
ffeehende  Gerade  ^ '  (A  x  e)  /.u  zwei  e  n  t g  e g e  n  g  e  « e  t z  t  eon- 
Renten  (sjnnme  tri  sehen)  Kanmsystenien  bekannt  lieh  entspre- 
cbende  Punkte  orthogonal  in  involutorischen  Heiben  mit  dem 
tnefidlieh  fernen  und  einem  zweiten  DoppeljMudvt  ^'  (Cen- 
trnmf,  welehes  die  Strecken  zwiseben  den  l^mjectionen  je 
iPfier  sieb  entJ*pre4*hender  Punkte  halbirt,  etä 

?^)nd  bezUglif'h  dieses  Falles  (naeb  Art.  1)  mittelst  der 
^trerken  .WA',  M'N'  die  zwei  eongrnenten  Reihen  auf  den 
*irh  kreuzenden  Geraden  GJi'  mir  ^\GJi')^{MNj  M' iS')  (ein- 


\ 


<if*iitig)  nnd  den  Punkten  I},1\  D\  A  iVrncr  o  in 


Bl 


Pm 


ßA 


fm 


D  X 


gegeben  (Fig,  3),  so  liegen  die  Tbeilpnnkte  D  \  X\ 


r,  Jf"...  der  Strecken  DD%  AX,  PP\  MM  ..,  naeli  r=  ^1, 
tli,  ihre  Miltelpuukte  auf  einer  Geraden  und  mit  P,  P'  auf  einer 
Ebene  der  Stellung  it.  Die  genannte  Linie  ist  normal  zur  Stel- 
Jddi:  u\  letztere  enthält  die  Ricbtnniren  der  (ieraden  (Axen)^ 
Mf  welche  »ich  beide  Reihen  involntorigeh  oilbugunal  in*njieiren 
Btitder  Prujection  von  D** X* P'  ...  als  Punkt  (Centniin). 

Die  Gerade  D'X'P*  .,.  der  Tbeilpnnkte  genannter 
!^treeken  für  f  ^^^  -+-  1  krenzt  normal  die  Z)''  A'  P' .. .  und  liegt 
iDcndlich  ferne,  mitbin  wird  der  Dureliinrsser  wP'"  des  Centra- 
kreiÄCs  A'  zum  Strahle  PP' P'  parallel  (ArL  4),  die  Ebene 
inrvM  K  entspricht  der  Stelbing  u  und  für  rad.^oo  wird  der 
i'fl  aller  Gentra  die  Taugente  mp,  welebe  nun  den 
Strahl  PP'  rechtwinkelig  kreuzt 

Durch  jedeg  dieser  Centra  gehen  zwei  Axen  (Art.  4);  auf 
<ifr  eine  projieiren  »ich  beide  Reihen  einstimmig  eongruent, 
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lind  UHLSs  dnlier  nebst  diesem  Ceiitriim  auch  jeder  aiulere  Puukt 
dieser  Axe  ein  Doppelpunkt  öein,  also  ist  die  «if  selbst  diese 
Axe  bezüglich  aller  auf  ihr  liegenden  Centra,  d,  h.  sie  ist  iden- 
tiseli  mit  der  R otationsu x e ^  dnreli  welche  die  Pnnkte 
anf  G  mit  den  entsprechenden  auf  G'  znr  Deckung 
kommen;  mp  wird  sonach  auch  durch  den  Schnitt  zweier- 
Ebenen  beslimmtj  welche  irgend  zwei  der  Strecken  PP\  A  A', 
MM\,.  normal  halberen  und  ein  EbenenbÜHchel  B^  mit 
dem  Trä^rer  mp  projicirt  die  zweiten,  d.  i.  die  gei*uehten 
Axeu,  deren  Ric In ungen  die  Stellung  u  enttiält. 

Ist  J'  eine  dieser  Axeu,  so  Bind  (Art,  5)  die  Flächenwin- 
kel P*  A'  P"\  l'A'  X".,.  rechte  Winkel,  sonach  liegen  diese 
Axen,  wegen  P'"A'"  Jf'"...  im  c^o,  in  Ebenen,  welche,  je  eine 
der  entsprechenden  Kichtungen  enthaltend,  im  Mittelpunkte  P" 
iler  Strecke  PP'  auf  Jenen  Ebenen  normal  stehen ,  die  durch 
PP*  und  die  gegebene  Richtung  gelegt  werden. 

Denkt  man  daher  durch  P'  den  StrahlbUschel  h  dieser 
Axenrichtungen,  ferner  ans  P"  Perpendikel  auf  die  durch 
PP'  lind  je  einen  Strahl  gelegten  Ebenen  gefällt,  so  ergibt 
gieh  ein  zweiter  mit  h  concentrisch  liegender  Büschel  //,  dessen 
Ebene  in  /*"  normal  zu  PP'  liegt.  Die  Gesammthcit  aller  Ver- 
bindungsebeneu  Je  zweier  entsprechemler  Strahlen  dieser  zwei 
projectivisehen  BHschel  ist  ein  Ebenen liUsc hei  zweiter 
Ordnung  B^  mit  dem  Centrum  P',  u,  z.  perspecliviseh  lie- 
gend zum  Strahlbllscliel  b.  Bezeichnet  man  den  Schnitt  des 
Büschels  B^  mit  einer  Ebene  der  Stellung  u'  durch  ß,  so  ist  der 
geometrische  Ort  der  gesuchten  Axeu  der  Ort  aVier  Sehnitlünien 
je  zweier  rücksiehtlieh  der  parallelen  Strahlen  von  h  und  ß  in 
B^  und  B^  einander  entsprechender  Ebenen. 

Da  die  Gerade  /«p  den  Strahl  PP*  rcebt winklig  kreuzt, 
so  enthält  die  Ebene  von  7/^,  welche  durch  den  normal  zu  nif 
stehenden  Strahl  om  des  Büschels  6  gehtj  auch  die  Gerade 
Tii^  und  es  haben  die  Ebenenbüsehel  B^  nntl  B^  ein  Ele- 
ment, nämlich  die  Ebene  \öm^  in'/),  gemein,  mithin  ist  ihr 
Erzeugniss,  d.  i.  eine  Kegelseiiaar  /J,  deren  Strah- 
len den  Ebenen  n'  parallel  liegen,  der  Ort  aller 
der  Axen  A\  mittelst  welcher  durch  Rotation  um 
<J/*J'P'-k2Ä  die  lieihc  auf  G  mit  jener  auf  6'  in  per- 


Zur  Geometrie  ähnlicher  Systeim^  >i.  e,  Firu-fit^  H,  Orf!llUll^^       1 45 


Fpectivißche  Lage   bexUglicIj   eiin^«  Oeiit  riuris  ?Luf  .f 
gebracht  wird. 

Die  zwei  parallel  und  n<»rn»al  zu  iutt  lit'gi'uden  Stralileti 
der  8cliaar  Ä  seliiieKleii  dw  w>  he/Jelmngrsweise  in  iln'em  uu- 
rii<llit'h  fernen  unil  im  Pjinkte  w,  also  liegt  die  zu  H  eonju^irte 
r^elschaar  (mrallel  <ler  l^btMie  {um.  m ^A  uud  (hiK  cutHpriv 
leinie  Paraboloid  Init  den  Punkt  m  zum  Si*lieit(^l  und 
die  Gerade  ciw  ztirAxe. 

10.  Sind  beide  Reiben  auf  fl,  G    in  einer  Ebene  <'  dureh 
Paar  glei eher,  sieb  ent8|4reebeiuler  Sfreeken  Mh\  M' N'  mit 
^(6,  G'\^^  <l{MN^  M'N')  (eindeiiti^^)  *,^e^ebeü,  8t>  sebneidet 
Strahl  durch  die  Streckenmitten  von  MM\  NN*  die  Gera- 
ld, G'  in  tK  P\  und  der  Pnnki  m  liegt  im  Sehnitte  der  Nor- 
ttftlen  zu  G  nnd  G'  aus  P  uud  P  \ 

Die  den  beiden  Keiben  zukommende  Gerade  der  Symme- 

Itnl-Centra  stellt  in  m  normal  awy  Ebene  e  unil  die  Kegelsehaar 

I Ä  (legcnerirt  zu  einem  St  ralilbü^fliel  zweiter  Ordnung, 

it^s^eo  Eben«-*  clen  Nebenwinkel  zu  {Gy  G'\  balbirt  und 

[welcher    eine   l*a  rubel    vom   Scheitel    m    und   lirenn- 

(       PP  \ 
pinkt  P     [in  --—\  umfilint. 

Denkt    man    die    Ebenen    zweier    eongruenter    Systeme 

USST.*^,  M  N'  ST.,.  in  der  Ebene  e  des  ersten  m   vereint 

(%- 4),    dasB   beide   einsiimnrig,   n.  z.   die  Strecken  M'  N* 

N  ST  auf  einer  Geraden  7,  MN  auf  a,  ST'  auf  ^  liegen 

I  UrL  8),  m  iBt 

<(«,  ^i)  =  (MN,  M'm  =  iST,  Ä'r)  =  (7,  ß), 

dem  Schnittpunkte  u  vtm  a,  7  entsprieht  n    von  ^,  y,    Die 
Hitbiruagtilinicu  der  Nebenwinkel  »u  («17),  (j5,  7)  sebneiden 

liieh  tu  dem   sich  selbst  entispree  he  nden  Punkte  m,  tu 

^kcider  Systeme. 

Die  Symmetraleenira   zu  den  sieb  entsjjrerbenden  Reiben 

US..,y  M'  N\  .  .   auf  a,  7   uud  dengleielieu  jene   zu   ST..., 

!*r^»,.  auf  7,  ß  liegen  in  derselben  Normale  dureli  m  uul'  die 

^EbMer*  Die  Axea-Stniblbüsebel  U  zu  MN.,.,  J/'iV'...  und  /r 
aSr.*.,  AT'...  liegen  beziebung^wcise  in  den  Ebenen  durch 
•»  and  o'w'  normal  zur  e. 
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Wird  non  das  zweite  System  am  7  in  die  Lage  tf  gedreht, 
iK>  liegt  das  beiden  Systemen  zukommende  Symm^- 
tralcentrnm  <$'  im  Schnitte  der  Normalen  zn  den  Ebe- 
nen e  and  ^  aas  m  and  m'  ond  die  sich  selbst  entspre- 
chende Axe  (darch  d')  im  Schnitte  der  zwei  Normal- 
ebenen zn  e  and  e'  darch  om  and  o' m\ 

Bei  dieser  Drehoog  nm  den  vollen  Winkel  umhüllen  die 

Lagen  der  genannten  Normalebene   darch   o'ml   einen  Kota- 

tionskegel   (Axe  7)^    welcher   von    der   fixen  Normalebene 

darch  om  nach  der  Parabel  vom  Scheitel  m  und  Brennpunkt  f 

MM'    NN' 
(auf  om  und  auf  der  Geraden  durch  die  Punkte  in  -  ^-,         -) 

geschnitten  wird;  denn  eine  der  Kugeln ^  welche  diesen  Kegel 
nach  einem  Kreise  beiühren,  berührt  auch  die  schneidende 
Ebene  in  dem  Punkte  f. 

Es  folgt  der  Lehrsatz: 

Sind  zwei  allgemein  liegende  entgegengesetzt 
congruente  (symmetrische)  Raumsysteme  5,  S'  gege- 
ben, entspricht  ferner  dem  ebenen  Systeme  «?  in  5 
das  System  e'  in  S'^  und  dreht  man  5'  um  die  Durch- 
schnittslinie (^,  ^'),  so  beschreibt  das  Symmetrai-Cen- 
truni  0'  zu  iS,  S'  eine  Gerade  normal  zur  Ebene  e^ 
welche  den  sich  selbst  entsprechenden  Punkt  m  der 
beiden  durch  Umklappung  von  e'  nach  e  einstimmig 
congruenten  ebenen  Systeme  enthält.  Die  sich 
selbst  entsprechende  Axe. 4'  erzeugt  in  einer  Ebene 
normal  zur  e  einen  StrahlbUschel  /weiter  Ordnung, 
welcher  eine  Parabel  vom  Scheitel  vi  umhüllt,  deren 
Brennpunkt/*auf  jener  Geraden  Hegt,  die  durch  Um- 
klappung von  e'  nach  e  im  entgegengetzten  Sinne  in 
den  vereinten  Systemen  sich  selbst  entspricht. 

Femer  resultirt  das  einfache  Verfahren  zur  Bestim- 
mung  der  sich  selbst  entsprechenden  Elemente  (Cen- 
trum d',  Axe  A\  Ebene  g')  beider  Raumsysteme  5,  S', 
falls  zwei  homologe  ebene  Systeme  derselben,  u.  z.  mittelst 
der  congruenten  Dreiecke  übe  in  e  und  alh'e'  in  e'  gegeben 
sind: 
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„Man  bestimmt  nämlich  mittelst  abc  und  a'b'c'  (Art. 8)  zum 
Durchschnitte  7  der  Kbenen  e,  e'  die  in  beiden  Systemen  ent- 
sprechenden Geraden  a  und  ß,  so  ist 

<(«^7)  =  ß,  7) 

(eindeutig)  und  die  zwei  Ebenen,  welche  die  zwei 
Nebenwinkel  zu  diesen  normal  zu  e  und  e'  hälften, 
^eben  in  ihrem  Schnitte  die  Axe  A'\  d'  liegt  'auf  A' 
und  auf  der  Halbirungsebene  des  Winkels  {e,  ^');  e' 
enthält  0'  und  ist  normal  zur  ^'." 

(Der  Winkel  (<?,  e')  ist  als  der  Umklappwinkel  e'  nach  e, 
falls  a'b'c'  einstimmig  mit  nbc  liegen  soll,  unzweideutig  be- 
stimmt.) 

Ist  in  der  Ebene  e  der  Punkt  ;:  auf  7  die  Mitte  zwischen 
den  Punkten  (a,7),  (|3,7),  d.i.  zwischen  o,  o'  und  ist  /  der  Schnitt 
des  Perpendikels  aus  n  auf  oiw,  so  liegt  im  rechtwinkeligen 
Dreiecke  nmo'   (normal   zur  e)  die  Kathete  d'm  dem  Winkel 

gleich  (-V-)  gegenüber  und  in  der  Normalebene  zur  e  durch 

••  steht  A'  im  Punkte  0'  rechtwinklig  auf/*?'. 
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151 


XVII.  SITZUNG  VOM  6.  JULI  1876. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  27.  Juni  zu  Berlin 
^rfol^en  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitglie- 
*^s  der  Classe,  Herrn  Professor  Dr.  Christian  Gottfried  Ehren- 

Der  Secretär  theilt  die  an  die  kaiserl.  Akademie  von  der 
^Oibereitungscommission  der  IX.  Session  des  am  1.  September 
*•  J.  zu  Budapest  zu  eröffnenden  internationalen  statistischen 
Kongresses  ergangene  Einladung  zur  Betheiligung  ihrer  Mitglie- 
der an  diesem  Congresse  mit. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Toi  dt  dankt  im  Namen  des  anatomischen 
fnstitutes  in  Prag  fttr  die  dieser  Anstalt  bewilligten  Publicationen. 
Das  w.  M.  Herr  Prof.  Hering  übersendet  eine  im  physiolo- 
gischen Institute  der  Prager  Universität  ausgeführte  Arbeit  des 
Herrn  cand.  med.  Wilhelm  Biedermann,  betitelt:  „Zur  Lehre 
vom  Baue  der  quergestreiften  Muskelfaser^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung: ,,Über  die  Ursachen  der  Keratitis  nach  Trigeniinusdurch- 
schneidung"  von  Dr.  Feuer. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Claus,  Director  des  zoolo^.- vergleichend- 
anatomischen  Institutes  der  Wiener  Universität,  übermittelt  vier 
in  diesem  Institute  ausgeführte  Arbeiten,  und  zwar: 

III.  „Über  Chondracanthus  angustatus  (Heller)",  vom  stud. 
phil.  Robert  v.  Schau b; 

IV.  „Die  Geschlechtsorgane  von  Squilla  mantis  Rond",  vom 
stud.  phil.  Carl  G  robben; 

V.  „Über  das  Vorkommen  von  Ganglienzellen  im  Herzen  des 

Flusskrebses",  vom  stud.  phil.  Emil  Berger; 
VI.  .,Znr  Kenntniss  der  Entwicklung  von  Estheria  ticinensls 
Bals.  Criv.",  vom  stud.  phil.  A.  F ick  er. 

11* 
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Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  Von  Herrn  Jakob  Ziraels  in  Brody:  „Über  einen  in  die 
höheren  Gleichungen  gehörigen  Satz" . 

2.  Von  Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  eine  Arbeit  aus  dem  Berliner 
Universitäts-Laboratorium  betitelt:  „Das  Trichloralcyanid". 

3.  Von  Herrn  Franz  Hocevar,  Assistent  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  Wien:  ^Über  die  Ermittlung  des 
Werthes  einiger  bestimmten  Integrale". 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  Bou6  liest  eine  Abhandlung  über 
die  Fortschritte  des  Wissens  durch  Professoren  und  Privatgelehrte, 
die  Lehre  der  geognostischeu  Ländertypen  und  die  Methode  der 
geologischen  Muthmassungen  a  priori. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Brücke  überreicht  eine  im 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeflihrte 
Arbeit  des  Herrn  stud.  med.  Josef  Paneth:  „Über  das  Epithel 
der  Harnblase". 

Der  Seeretär  überreicht  eine  im  physikalischen  Institute 
der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Prof.  Josef 
Plank:  „Versuche  über  das  Wärmeleitungsvermögen  von  Stick- 
stoff, Stickoxyd;  Ammoniak  und  Leuchtgas". 

Herr  Th.  Fuchs  überreicht  eine  Abhandlung:  „Studien 
über  die  jüngeren  Tertiärbildungen  Griechenlands". 

Herr  Prof.  Lippmann  überreicht  drei  von  ihm  in  Gemein- 
schaft mit  Herrn  Jos.  Ha wl  i  c  z  e  k  in  Wien  ausgeführte  Arbeiten, 
betitelt : 

1.  „Über  das  künstliche  Bittermandelöl;" 

2.  „Über  die  Einwirkung  von  Benzylidenchlorid  auf  Zink- 
staub" und 

i).  „Über  das  Nitrobenzoyl". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt; 

Academy,  The  ^American  of  Arts  and  Sciences:  Proceedings. 
Vol.  III.  New'Series.  (XI.  Whole  Series).  Boston,  1876;  8«. 

American  Chemist.  Vol.  VI,  Nrs.  9—10.  New  York,  1876;  4". 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang  (1876),  Nr.  18  &  19;  8o. 
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Archiv   der  Mathematik   und   Physik,   gegründet   von    J.   A. 

Grunert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LIX.  Theil,  2.  Heft. 

Leipzig,  1876;  8«. 
Kiblioth^qne    Universelle   et   Revue   Suisse:    Archives   des 

seiences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LVI*.  Nr.  221. 

Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8®. 
f'alifornia  Academy  of  Natural  Sciences:   Proceedings.  Vol. 

V.  (1873—1874)]!  Part  3.  (1874.)  San  Francisco,  1875;  8». 
(*alloud  Francesco:  Scioglimento  del  Problema  della  Qiiadra 

tura  del  C'ircolo.  Parma,  1876;  8*>. 
Coiiiptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXXXII,  Nrs.  23-1^5.  Paris,  1876;  4'».  —  Tables.  Second 

Semestre  1875.  Tome  LXXXI;  4«. 
Gesellschaft,    Deutsche    Chemische,    zu    Herlin:    Berichte. 

•IX.  Jahrgang,  Nr.  10  &  11.  Berlin,  1876;  8". 

—  Astronomische,    zu  Leipzig:    Vierteljahresschrift.  X.  Jahr- 
gang, 2.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1876;  8«. 

—  Deutsche  geologische:   Zeitschrift.   XXVIII.  Bd.,    1.  Heft. 
Berlin,  1876;  8^ 

<;ewerbc  -  Verein,    n.-ö.:    Wochenschrift.    XXXVII.   Jahr- 
gang. Nr.  25  &  26.  Wien,  1876;  4". 
Haeckel,  Ernst:  Die  Perigenesis  der  Plastidulc  oder  die  Wel- 

lenzeugung  der  Lebenstlieilchen.  Berlin,  1876;  8^ 
Ingenieur-  und  Architekten- Verein,   österr. :    Wochenschrift. 

l.  Jahrgang,  Nr.  26  &  27.  Wien,  1876;  4". 
Institute,   Anthropological ,    of  (ireat    Britain    and   Ireland: 

Jimrnal.  Vol.  V.  Nr.  1  &  2.  Juli&October  1875.  London;  8^ 

—  List  of  the  Members.  Juli  1875;  8". 
Jonrual  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kol  be.  N.  F.  Bd  XIII. 

7.  &  8.  Heft.  Leipzig,  18?(>;  «". 
Landbote,  Der  steirische.  i).  Jahrgang,  Nr.  13.  (4raz,  1876;  4«. 
MoeDoich,  P. :  Untersuchungen  über  die  scheinbare  Ortsände- 

riing  eines  leuchtenden  Punktes.  Rostock.  1S75;  8^ 
MoDitear  scientifique  du  D**"'  Quesneville.  410*  Livraison. 

•  P«ri8,  1876;  4«. 
NaUre.  3        H46  &  347,  Vol.  XIV.  London.  1X76;  4". 
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„Revue  politique  et  litt^raire"  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger".  V  Ann^e,  2*  S6rie,  Nr.  52  & 
Index.  VP  Ann^e:  Nr.  1.  Paris,  1876;  4«. 

Santiago  de  Chile:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans 
den  Jahren  1871—74.  Santiago;  4®  &  8^ 

Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings.  Vol.  VII, 
Parts  V— VI.  Nrs.  62— (33.  London,  1875;  8^  —  List  of 
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Über  die  Ermittlung  des  Werthes  einiger  bestimmter  Integrale. 

Von  Dr.  Franz  Ho^eTar^ 

A$Mi*t«nt  an  der  k.  k.  teehnt'tehen  Hoeh$chule  in  Wien. 

Zweck  des  vorliegenden  Aufsatzes  ist  die  Ableitung  einiger 
lotegralformeln,  welche  unter  dem  Zeichen  eine  im  Allgemeinen 
willkürliche  Function  eines  gegebenen  Argumentes  enthalten,  und 
sich  entweder  auf  ähnliche  Integrale  mit  einfacheren  Argumenten 
zarttckftahren  oder  vollständig  berechnen  lassen.  Ist  auch  die 
hier  benutzte  Methode  der  Reihenentwicklung  längst  bekannt  und 
vielleicbt  auch  die  Art,  in  welcher  sie  im  Folgenden  angewendet 
wird,  nicht  neu,  so  habe  ich  doch  auf  ihre  Begründung  die  sonst 
nicht  immer  ersichtliche  Sorgfalt  verwendet,  und  scheinen  die 
erzielten  Resultate  einige  Beachtung  zu  verdienen.  In  letzterer 
Hinsicht  bemerke  ich,  dass  aus  jedem  einzelnen  Integrale  von 
der  erwähnten  BeschaflFenheit  beliebig  viele  neue  Integralformeln 
durch  Specialisirung  jener  willkUrlicIien  Function  unter  dem 
Integralzeichen  gefunden  werden  können  und  dass  die  Zusammen- 
fassung vieler  Integrale  in  wenigen  Formeln  immerhin  von 
Werth  ist. 

Auch  werde  ich  nebenher  einige  Integrationen  ausführen, 
welche  sich  nicht  über  eine  willkürliche  Function  von  gegebenem 
Argument  erstrecken,  und  welche  in  Rücksicht  auf  die  Art  der 
Ableitung  oder  das  Resultat  neu  zu  sein  scheinen. 

Die  oben  erwähnte  Methode  besteht  in  Folgendem  : 

Es  seien  u  und  v  zwei  gegebene  Functionen  von  x,  ferner 
p.  y,  r  und  $  die  Grenzen  zweier  bestimmten  Integrale,  zwischen 
denen  fttr  beliebige  ganzzahlige  n  die  Relation  besteht : 

11* 
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Ist  ausserdem  ^  die  Charakteristik  einer  innerhalb  des 
Kreises  vom  Badius  R  eindeutigen^  endlichen  und  stetigen,  oder 
wie  man  sieh  nach  dem  Vorgänge  Cauchy's  kürzer  anszu- 
drücken  pflegt,  synectischen  Function,  so  erhält  man  vor  Allem 
nach  dem  Mac-Laurin'schen  Lehrsatze  die  beiden  Reihenent- 
wicklungen: 


K^)==y(oK^\ii 


a.(„)  =  cp(o). 


1 
1 


1-2 
1.2 


.v 


die  für  alle  m,  resp.  v  Geltung  haben,  für  welche  modu<cR  und 
modü<zR  ist. 

Daraus  ergibt  sieh  durch  Integration: 


f(u)dii'  =  f{o) 


f(v)da;  =  y(o)  . 


rS 


dx- 


dx- 


1  • 
1 


udx  ■+ 


?"(«) 


vdx 


1.2 
1.2 


u^dx-^- . 


v^dx- 


oder  endlich  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  (1),  welche  auch 
für  «  =  0  gelten  soll, 


J  f{u)  .  dx  =  j  tfiv).dx. 


(2) 


Ist  die  Gleichung  (1)  das  Resultat  der  Substitution  einer 
neuen  Veränderlichen,  so  gilt  dasselbe,  wie  man  sich  leicht  über- 
zeugt, auch  von  der  Gleichung  (2).  Man  wird  also  bestrebt  sein 
müssen,  um  zu  neuen  Resultaten  zu  gelangen,  Gleichungen  von 
der  Form  (1)  auf  anderem  Wege,  etwa  durch  DiflFerentiation  nach 
einem  constanten  Parameter  u.  dgl.  aufzusuchen. 

Verbleibt  hingegen  die  Function  y  synectisch  für  alle  Werthe 
des  Argumentes,  welche  in  der  Zahlenebene  ausserhalb  des 
Kreises  vom  Radius  R  gelegen  sind,  so  folgt  aus  (1)  ebenfalls 
(2),  jedoch  unter  der  Bedingung,  dass  innerhalb  des  ganzen 
Integrationsgebietes 


»<orftt>Ä  und  müdo:>^R, 
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<owie,  da88 

f(pe*'^)  =  0  für  f  =  oo. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  kann  man  sich  Über- 
zeugen, wenn  man  bedenkt,  dass  eine  Function  von  der  oben 
angenommenen  Beschaffenheit  in  eine  nach  fallenden  Potenzen 
des  Ai^umentes  geordnete  Beih,e  entwickelt  werden  kann. 

Man  findet  nämlich : 

/  N       *i       *t       *3 
u        tr       tr 

Tomusgesetzt,  dass 

modu  >  B,  Hmf{pe''^)  =  0 
für  limp  =  oo  und 


b^  =  \z*'-Kr^(z)dz, 


worin  das  Integralzeichen  mit  dem  Index  (R)  bedeutet,  dass  der 
Kreis  mit  dem  Radius  M  als  Integrationsweg  zu  wählen  sei.  Für 
vir)  ergibt  sich  eine  Reihe  mit  denselben  Coöfficienten,  wenn 
mit>R  genommen  wird.  Durch  Integration  zwischen  den 
<irenzen  jd  uud  q,  resp.  r  und  s  gelangt  mau  wieder  zur  Gleichung 
(i%  was  eben  bewiesen  werden  sollte. 

Ebenso  leicht  lässt  sich  die  Gleichung  (2)  für  den  Fall  be- 
grttDdeo,  dass  die  Function  ^  innerhalb  eines  Kreisringes  mit  den 
Btdien  R  und  R^  synectisch  verbleibt,  wenn  nur  auf  dem  ganzen 
htegrationswege  die  Bedingungen 

R-ecmodu  <  Ry 
R  <:  modv  <:  R^ 

wWlt  sind.  Der  Beweis  wird  mit  Hilfe  der  Reihenentwicklung: 

M  !/* 

geführt. 

FaAst  man  alles  Vorhergehende  in  einem  Satze  zusammen,  so 
«rhält  man  also  das  Resultat:  Aus  der  Gleichung 
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welche  ftlr  jedes  beliebige  ganze  n  gelten  soll,  folgt  allsogleieh 

J  f(ji)dx  =  J  tf{ti)dxy 

wenn  nur  die  Modulen  von  n  und  v  innerhalb  des  diesen  ßrösseo 
zugehörigen  Integrationsweges  die  Kreise  nicht  überschreiten, 
auf  deren  Peripherien  die  Ausuahmspunkte  der  Function  y  ge- 
legen sind.  Unter  den  Ausnahmspuukten  seien  jene  Stellen  in 
der  Zahlenebene  verstanden,  für  welche  eine  Function  asynec- 
tisch  wird. 

Zu  einem  noch  allgemeineren  Satze  führt  die  Annahme^ 
dass  die  Gleichung 

J  n'' .  u^dv  =.  j  v^ .v^dx.  . . ,  (3) 

in  welcher  auch  Wj  und  r^  Functionen  von  x  bedeuten,  für  alle 
ganzzahligen  n  bestehe.  Man  folgert  daraus  auf  ähnliche  Weiae 
wie  oben,  die  Gleichung 

ff{u)  .  H^dv  =J^{y) .  rjrf.r . . ,  (4) 

welche  auch  derselben  Bedingung  bezüglich  der  Function  y 
unterworfen  ist. 

Enthalten  jedoch  die  Gleichungen  (1)  und  (3)  nur  reelle 
Grössen,  so  genügt  es  für  die  Giltigkeit  der  Gleichungen  (2)  und 
(4)  nachzuweisen,  dass  die  Function  y  in  eine  innerhalb  des 
Integrationsraumes  convergente  Potenzreihe  entwickelbar  sei. 


l. 

Im  Nachfolgenden  sollen  nun  mehrere  Anwendungen  von 
den  soeben  bewiesenen  Sätzen  gemacht  werden. 

Pols 80 n  betrachtet  im  Journal  de  Y  Ecole  polyt.,  T.  X  das 
bestimmte  Integral 

sin^'j?  , 

dx 


(1  — 2«cos.r-f-w*)" 
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und  zeigt  durch  Differentiation  nach  der  Constanten  (ly  dass  der 
Werth  von  y  die  lineare  Differentialgleichung 

(1_„.)  g  _H  [/».^i  _  (4«+p  _  1)„J  'k  -2nC2n-p)y=  0 

befriedigt.  Hierauf  integrirt  er  diese  Gleichung  unter  der  An- 
nahme p  =  2/1  und  gelangt  auf  diese  Weise  zu  folgenden  Glei- 
chungen 


sin^-o-  ,  '"' 


i 


(1— 2«C08arH-rt*)« 

'  sin^"a? 

(1— 2acos.r-4-a*)'* 


da;  =  a"^"     sin^^^rf^r,  a*>l, 


Diese  beiden  Gleichungen  erscheinen  nun  in  der  Form  der 
Gleichung  (1)  und  haben  somit  die  bedeutend  allgemeinereu 
Relationen 

?  z — ö— — 1 U^  =      ?>(sin  \v)(Lv  «*<1,  (5) 

J  ^  11— 2« cos, rH-fl*j  J 

'  11—2«  cos  a?-h-aV  ^  l     a*    J  ^  ^ 

nr  Folge.   Durchläuft  nun  darin  die  Variabio  a;  das  Intervall 
Ton  0  bis  TT,  so  verbleibt,  wie  man  sich  leicht  Überzeugt,  der  Bruch 


1  —  2<icos.r-+-a^ 


J'tetg  positiv  und  nimmt  für  a*<cl  von  seinem  Anfangswerthe  0 
bis  zam  Maximum  1  zu  und  hierauf  bis  zu  seinem  Endwerthe  0 
wieder  ab,  ist  jedoch  ftlr  «•>-l  auf  das  noch  engere  Intervall  von 

<^bi«  ~  eingeschränkt.   Es  genügt  also  vollständig  für  den  Be- 
a 

rtand  der  Gleichungen  (5)  und  (6),  wenn  die  Function  f  durch 

eine  för  das  Intervall  von  0  bis  1  convergente  Potenzreihe  dar- 

gestelk  werden  kann. 
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Für  fl  =  1  erscheint  jede  der  beiden  Gleichungen  (5)  und  (6) 
unter  der  Form 


j>  cos*^Lir=     f(ßin\v)da; , 


und  geht,  wenn  in  dem  ersten  Integrale  a:  =  ;r—2jr  gesetzt  wird, 
in  die  offenbar  identische  Gleichung  über: 


2.' 


TZ 

j>(sin  h)dz  =      }?(sin  \v)dx. 


Die  Gleichungen  (5)  und  (6)  sind  von  Liou  ville  (Journ, 
mathöm.  XXXIX,,  55)  jedoch  ohne  Beweis  mitgetheilt  worden. 
Diesen  hat  vor  Kurzem  P.  Mansion  in  einer  von  der  obigen  ver- 
schiedenen Weise  geftlhrt. 

Obwohl  nun  die  von  uns  gegebene  Ableitung  jener  Glei- 
chungen die  Function  j>  einer,  wie  sich  später  herausstellen  wird, 
unnöthigen  Beschränkung  unterwirft,  so  verdient  sie  anderseits 
wegen  ihrer  bedeutenden  Allgemeinheit  und  Anwendbarkeit 
einige  Beachtung. 

Die  Annahme  f'(w)  =  logw  widerspricht  eigentlich  der  Be- 
dingung, dass  die  Function  y  in  eine  nach  Potenzen  des  Argu- 
mentes fortschreitende  Reihe  entwickelbar  sein  soll,  allein  es 
zeigt  sich,  dass  dieselbe  dennoch  zu  richtigen  Besultaten  fuhrt 
Man  gelangt  nämlich  zu  den  beiden  Gleichungen 

J  log(]— 2/rco8ar-+-«*)rfir  ^öö*<cl, 

J  log  (1  —  2«  cos  x-\-a^)dx  =  n  log  {a^)  a*  >- 1 , 

welche  ebenfalls  von  Poisson  (a.  a  0.)  gefunden  und  seither 
mehrfach  bestätigt  worden  sind. 

Daraus  ergibt  sieh  die  bekanntlich  nicht  seltene  Wahr- 
nehmung, die  weiter  unten  auch  noch  an  einem  zweiten  Beispiele 
dargethan  werden  wird,  dass  gewisse  beschränkende  Bedingun- 
gen bisweilen  nur  von  der  benutzten  Methode  herrühren,  nicht 
aber  in  der  Natur  der  Sache,  hier  der  betrachteten  Integrale, 
begründet  sind. 
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Den  Oleichangen  (5)  und  (6)  lassen  sich  noch  mehrere 
ähnliche  anschliessend  welche  aus  denselben,  oder  auch  nur  auf 
gleiche  Art  gewonnen  werden.  So  erhält  man  durch  die  Sub- 
Mitotion 


die  Gleichung 

r"  I  sin*j?  I 

^  lT^2acosa?-4-a*J  T^ 


dx 


2acosa:-f-a* 


-  1_««  J  ^[l-+-2acos«^-a*J 


fllr«*<  1,  oder  da  unter  derselben  Bedingung 


J4 


l-i-2acos2-f-«* 


J  .da:  = 


f(ß\nh)dzj 


wie  sich  aus  der  Gleichung  (5)  durch  Ersetzung  von  a  durch  —  a 
ergibt,  schliesslich 

ff        sin^or  1  dx  1       r  /  •   2  N^        n\ 

J  ni-2«cos^^a'J  l-2acos.:-f- a'  ^  1=:;^     K^^n^^y^      (7) 

ftra*<l.  Wäre  /i*>- 1,  so  müsste  man  von  der  Substitution 

.=  2Arctg(^tg|J 

«iigehen.  Einfacher  ist  es,  in  der  Gleichung  (7)  a=  -  einzu- 
«etzen,  worauf  a''<rl  ist.  Nimmt  man  ferner  für  einen  Augenblick 

?(«'*«)  =  ^00 

>n,  80  ergibt  sich 

sin  ^x  ]  dx 


^^*  fJ «£!f ] i 

'     ^ll— 2rt'co8.r-4-a'*J  1— 2a'( 

O"' 


.1 — 2«cosarH-av  *  1 — 2acosj?-Ha* 

dx 


I 
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Winl  nun  auf  das  Integral  rechts  vom  GleiehheiteKeich 
lllelchung  (7)  angewendet  und  hierauf  die  Function  f (tr)  ^ 

iu  \  1 

-,  ,  ferner  a'  durch  -  ergetzt,  so  erhält  man  Bchlit 
fr)  ü 
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welches  Resnltat  sieh  wieder  mit  Hilfe  des  Mac-Laarin'schen 
Lekrsatzes  verallgemeinern  lässt. 

Einfacher  geschieht  dies  mit  Hilfe  der  Substitution 


^  =  2Arctg(|-p^tg|], 


welche,  wenn  zuletzt  wieder  a:  fWr  z  eingesetzt  wird,  zu  folgen- 
den Gleichungen  führt 


(10) 


J 


'   r  sino?  \ 

^[l — 2 fl  cos X-i-(iV'         ™ 

^^-"  )  •  r  ll3^J  •  1-^2« cos 0.:^«* 

(  sinjr  I  dx 

'^ll  — 2/icosar-4-a'J  *  1^ 


-2a  cos  jr-+-a* 


(!') 


-i^-f^(^)- 


In  beiden  Gleichungen  muss  bei  der  Feststellung  der  neuen 
Grenzen  a*<:l  vorausgesetzt  werden.  Ist  jedoch  «*>►!,  so  setze 

Bin  wiederum  a  =  — ,  und  verfahre  dann  ganz  so,  wie  oben. 
a 

Van  findet  noch  die  Relationen 

''    (  sinj?  ^         __ 

^  U--2«co8a:-+-a-J  *       ~" 


dx 


(12) 


[*   I  sinj?  I 

^  U— 2aco8A-4^J  '   1—2« 


fl«-l 


•i«C08a.*-f-a* 

dx  

cosar-^-w* "~ 

.dx 


(13) 


ftr  a*>  1.    Um  eine  Anwendung  von  den  Gleichungen  (10)  bis 
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(13)  zu  machen,  setze  man  in  (10)  <p{ii)  =  logti.  Da  die  Function 
y(w)  vermöge  der  Ableitung  jener  Gleichungen  beliebig  gewfthit 
werden  kann,  wenn  nur  die  Integrale  einen  endlichen  Werth  bei- 
behalten, so  ist  jetzt  die  Annahme  ^(u)  =  logf/  gestattet.  Man 
findet  vor  Allem  die  Relation 

logsinjir.rfar—      •og(l — 2«  cos.i?-f-«*) .  ^r  == 


=  (!-«').   (^     ^Qgs'"'^        rf^_(i _^«) log(l-a»). 
^        l-K2ffC0Sa?-+-«*  ^  ^       ^  ^ 


l-H2aco8a?+rt*' 

Nun  ist  aber,  wie  zuerst  Eni  er  durch  Reihenentwicklung 
nachgewiesen  hat 

f  logsiua-'.£itr  =  — ;rlog2, 

o"' 

ferner,  da  hier  «*  -<  1  gesetzt  werden  muss, 

J  log  (1  — 2a  cos  x-\-a^)dx  =  0, 

endlich  findet  man  durch  unbestimmte  Integration,  oder,  wenn 
man  etwa  in  der  Gleichung  (10)  y(w)  =  1  setzt 

dx  n 


l-H2acusar-f-rt*       1 — a* 

Mit  Hilfe  dieser  Werthe  gelangt  man  zu  folgender  Gleichung 

log  sin  o?         ,  n     ,      fl— «^1         •     i 

- — s-^- ^dx  =  1^ flog  — s—  U     «<!• 

l-4-2a  cos  a?H-rt'  l—ar     °l    2     ) 

Für  «*>  1  ist  es  am  besten,  a  =  --  zu  setzen  und  hierauf  die 
soeben  erhaltene  Gleichung  zu  benutzen.  Es  folgt  dann 

logsinor  ,  n        ,      If.       l)         .     ^ 

lH-2aco8ar-Ha*  a*— 1  21        av 
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Diese  beiden  Formeln  finden  sieh  unter  Anderem  bei  Raab e 
(Diff.  u.  Integralr.  I.,  S.  257). 

Setzt  man  in  der  Gleichung  (11)  y(i/)  =  logw,  so  folgt 


loKsinj? 


^o 


1— 2«  COS. r-Ha' 


jj  .  rf.r  — 


f"log(l— 2acosar-4-«*)      , 
— r^ — ^^ r--  •  M.r  = 


1 — 2aco8a?-+-fl* 


1 


1  f''  ;: 
j  .      log  sin  o? .  dx —         ^  .log (!—«*), 

oJ 


und  da  zwei  dieser  Integrale  bereits  berechnet  worden  sind,  so 
bestimmt  sich  daraus  das  Dritte. 
Mau  findet  nämlich 

j'^logd — 2tfCosa?-Ha*)     ,  ^^       i      /i        »        »      i 

I      1— 2a  cos  cT-t-a*  1—«*  ^  ^ 

und  daraus  nach  der  bekannten  Methode 

"log(l~2acos.r-f-a*)   .  2k       .      {        1  i*   ,     , 

,^      ^ ^  dx  =    -= :r    .  log     fl «*>]  . 

1— 2aco8.rH-a*  «*  — 1  \        a) 

Dieses    Integral   ist   zuerst   von    Seh lö milch   berechnet 
worden. 


IL 

Wie  ich  in  der  Einleitung  bemerkt  habe,  wird  hier  auch 
von  der  Berechnung  solcher  bestimmter  Integrale  die  Rede  sein, 
welche  eine  willkürliche  Function  eines  gegebenen  Argumentes 
tuthalten.  Auch  hier  kann,  wie  früher,  der  Mac-Laurin'sche 
Uhrsatz  dazu  benutzt  werden,  um  von  bekannten  speciellen 
Formeln  zu  allgemeineren  aufzusteigen,  was  nun  wenigstens  in 
einem  besonderen  Falle  näher  gezeigt  werden  soll. 

Entwickelt  man  den  Ausdruck 

in  welchem  a  eine  positive  ganze  Zahl  und  t  die  imaginäre  Ein- 
heit bedeuten  soll,  nach  dem  binomischen  Lehrsatze  und  integrirt 

Siuh.  d.  mUhcro.-iiaturw.  CM.  I.XXIV.  »d.  II.  Abth.  12 
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hierauf  beide  Theile  der  Gleichung  zwischen  den  Grenzen  —  ;r 
und  -^n,  so  ergibt  sich  die  bekannte  Gleichung 

-hic 

(q-^pe^'Y .  da:  =  2;ry«  (1) 


(S.  Nouv.  Tables  des  int^gr.  d^finies  von  Bierens  de  Haan^ 
T.  29.) 

Wird  nun  zur  Abkürzung 

y-f-p^**  =  u 

gesetzt,  und  integrirt  man  hierauf  die  Gleichung 

y(«)=  H»)+^^  -«-H^^  .«*-+-••• 

beiderseits   zwischen   den  Grenzen  —  n  und  -f-r,  so  folgt  mit 
littcksicht  auf  die  Gleichung  (1) 

l{q-^pe'').da:  =  2;r  [y(o)-4-^.y^^  .y«^  . . .]      ^g) 

=  27ry(y). 
Es  ist  aber 


modu  =  ]/p^-^2pq  cosa^-^q^ , 

wenn  die  Grössen  p  und  q  als  reell  vorausgesetzt  werden.  Sind" 
dieselben  ausserdem  von  gleichem  Zeichen,  so  stellen  die  abso- 
luten Werthe  der  beiden  Ausdrücke  q-^-p  und  q — p  das  Maximum^ 
respective  Minimum,  sind  sie  von  ungleichem  Zeichen,  das  Mini- 
mum respective  Maximum  von  modu  vor.  Ist  nun  der  grössere 
dieser  zwei  Ausdrücke  kleiner  als  R,  wo  R  wieder  den  Radius- 
des  Kreises  bedeutet,  innerhalb  dessen  die  Function  y  syneetisch 
verbleibt,  so  besteht  die  Gleichung  (2),  weil  dann  und  nur  dann 
die  Reihenentwicklung  zulässig  ist.  Ebenso  lassen  sich  die  beiden 
Fälle  erledigen,  in  welchen  die  Function  y  entweder  ausserhalb 
eines  Kreises,  oder  aber  innerhalb  eines  Kreisringes  synectiscln 
verbleibt. 
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Es  sei  z.  B.  y(u)  =  e*%  also  eine  fttr  beliebige  endliehe  u 
syneotische  Function,  so  geht  die  Gleichung  (2)  llber  in 


^i>«".rf;r  =  27r, 


oder,  wie  sich  für  reelle  p  durch  Trennung  des  reellen  Theiles 
von  dem  imaginären  ergibt 


^/»co»x   co8(psina?).rfa'  =  2n, 
eP  ^^« ' .  sin  (p  sin  .r) .  da?  =  0. 


Die  erste  dieser  zwei  Gleichungen  lässt  sich  vereinfachen. 
MiD  findet  nämlich  durch  die  Substitution  o?  =  — « 


^co.x^cos(/i8ina?)rfjr  =      <r^  «<»*'.  C08(p  sin  «)</«, 


woraus  also  folgt 


«?^'=^**.co8(psin.t'V.r  =  K, 


Diese  Gleichung  wird  allenthalben  als  nur  für  das  Intervall 
~lg|>^-+-l  giltig  angesehen,  (wie  namentlich  sowohl  in  den 
fiteren  als  auch  neueren  Tafeln  von  Bierens  de  Haan  jener 
Glfiehnng  die  Bedingung  p*^l  hinzugefügt  wird),  während  aus 
«»erer  Ableitung  hervorgeht,  dass  jedes  reelle  p  zulässig  ist. 
&  irt  Obrigens  leicht,  noch  eine  zweite,  von  der  Reihenentwick- 
lung onabhängige  Methode  zur  Gewinnung  jener  Gleichung  an- 
ngeben. 

Man  findet  durch  Differentiation  nach  dem  Parameter  p: 


dp- 


gp  CO.  X  ^  cos  (p  sin  .r) .  (Ijp 


eP^<''''.QO»(ps\r\x-+-x)(ij:. 


Das  Integral  rechts,  welches  nur  scheinbar  complicirter  ist. 
*1«  da«  zu  Grunde  gelegte,  lässt  sich  unbestimmt  berechnen- 
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Man  findet  nämlich  mit  Hilfe  der  theilweisen  Integration,  die 
Gleichung 

1 
eP '''"'''. cos {p sin. v-^. v)dx  =  -  .^^^***'.sin(p8in,r)-4-C. 


Also 

eP  '^^^ ' .  cos  y>  sin  .r) .  rf.r  =  0, 


d^ 
dp 

oder 


^^<^"".cos(psin.r).rfa'=  Const., 


wo  Const.  eine  von  p  unabhängige  Grösse  bezeichnet,  die  sich 
ergibt,  wenn  man  in  der  letzten  Gleichung  p  =  0  setzt,  woftlr 
Const.  =  n  folgt.  Aus  dieser  Ableitungsart  ist  ersichtlich,  das» 
der  Werth  von  p  keiner  Beschränkung  unterliegt. 

Um  noch  einige  Verallgemeinerungen,  ähnlich  jener  der 
Gleichung  (2)  auszuführen;  wähle  ich  die  folgenden  Integn^ftlo» 
aus  den  Nouvelles  tables  des  int^gr  d^finies  von  Bierens  do 
Haan 


1  d,v 


[r—qxi)p    '  l-t-o.-*       {r-^-qY  ' 


T.  22,  Nr.  11 , 


^~  e-P''       .  n 


,dx  =  -e-P'i:  Q>o,  T.  103,  Nr.  5, 

T.  221,  Nr.  6 

[  log (1  —2p cos 2.r-t-j9*) . 8in[(2ff — l)j-].r*»-^i . rfj:  =  0; 

T,  432,  Nr.  7, 
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I  log(l— 2/ico8  2.r-f-/).co8[(2«— l>]a;".rfa-  =  0: 

T.  432,  Nr.  8. 
Diesen  Integralen,  welche  alle  in  der  Form: 

begriffen  sind  nnd  deren  Anzahl  sich  noch  bedeutend  vermehren 
liwse.  entsprechen  in  derselben  Reihenfolge  die  Gleichungen 


n7=:^]r^*  =  "-Aj:^]'^ 


dx         - 


!,  {     <e'     \         da: 

I  1=2^-^^  .^{x-).da:=  j'^  .cp[-(log;,)«J;  p^<\, 


\  lo«r ( 1  _2/> cos  2.r -+-/)*) .  sin [(2a— l).r] .  «>(.r*) . xdx  =  0 5 


log ( 1 — 2p cos  2.r-f-p*) .  cos  [(2a — l).r]y(.r  *)rf.r  =  0. 


Die  Bedingungen,  an  welche  diese  Gleichungen  gebunden 
!»ffld,  lassen  sich  in  derselben  Weise,  wie  dies  zum  Theile  fUr  die 
Gleichnng  (2)  geschehen  ist,  allgemein  auffinden. 

Einfacher  ist  es,  wenn  man,  so  oft  von  solchen  Gleichungen 
<*in  8pecieller  Gebrauch  gemacht  werden  soll,  folgenden  Weg 
einschlägt:  Man  sucht  zuerst  die  Maxima  und  Minima,  welche 
der  Mcdnlos  des  Argumentes  von  'f  innerhalb  des  Integrations- 
intervalles  erreicht,  und  ermittelt,  ob  sich  dieselben  auf  jenem 
liebiete  der  Zahlenebene  befinden,  auf  welchem  die  gewähUe 
Fnnction  synectisch  bleibt. 
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Wenn  dies  der  Fall  ist  und  auch  bei  dem  Modulus  der 
Grösse  zutriflft,  von  welcher  die  Function  f  rechter  Hand  abhängt, 
80  ist  auf  Grund  der  oben  gegebenen  Ableitung  das  Resultat  als 
richtig  zu  betrachten.  Ob  es  aber  auch  richtig  sei  wenn  jene 
Bedingungen  nicht  erfüllt  sind,  mUsste  sich  erst  aus  einer  beson- 
deren Untersuchung  ergeben,  weil  die  so  fruchtbare  und  vielfach 
angewandte  Methode  der  Berechnung  bestimmter  Integrale 
mittels  unendlicher  Reihen  das  Eigenthlimliche  hat,  dass  sie,  wie 
oben  bereits  hervorgehoben  wurde,  manchmal  der  Rechnung  eine 
iUierflUssige  Beschränkung  auferlegt. 
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Über  das  künstliche  Bittermandelöl. 

Von  Eduard  Lippmann  und  Josef  Hawliczek. 

Dass  siedendes  Toluol  durch  Cblorgas  in  Chlorbenzyl  ver 
wandelt  wird,  hat  Cannizaro  zuerst  gezeigt.  Auch  ist  es  ihm 
bereits  gelungen,  das  letztere  Derivat  auf  Umwegen  in  Bitter- 
mandelöl zu  verwandeln. 

Später  haben  Laut  und  Grimaux*  gezeigt,  dass  Benzyl- 
ehlorid  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  mit  Bleinitrat  behan- 
delt, direct  in  Benzoesäurealdehyd  Übergeht. 

Anderseits  wurde  von  Limpricht*,  ferner  von  Beilstein 
u.Knhlb  er  g' durch  sehr  ausführliche  Untersuchungen  dargethan, 
*\m  die  Substitution  in  der  Seitenkette  des  Toluols  durch  Chlor 
VMn  der  Temperatur  der  Flüssigkeit,  jene  im  Benzolkerne  von 
Jer  Anwesenheit  von  Jod  abhängig  erscheint.  Ferner  wurde  von 
«lenselben  bewiesen,  dass  das  zweifach  gechlorte  Toluol 

CßH^CHCl, 

i'lentiseh  sei  mit  dem  Bittermandelölchlorid.  Die  vonKekule 
i»af|?e8telltö  Theorie  der  aromatischen  Verbindungen  macht  die 
Existenz  eines  Benzaldehyds  wie  einer  Benzoesäure  sehr  wahr- 
scheinlich, da  man  vorderhand  durch  die  bekannten  Tbatsachen 
gestützt,  die  Gleichwerthigkeit  der  sechs  Wasserstoffe  des  Ben- 
zols anzunehmen  berechtigt  ist. 


>  Bullet,  d.  I.  80C.  chim.  1867,  1  sein.,  pag.  lOf). 
«  Ann  d.  Chem.  u.  Pharm.,  139,  326. 
'  Ann.  d.  Chem.  ii.  Pharm.,  146,  317. 
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Trotz  dieser  theoretischen  Voraussicht  schien  uns  eine  aus- 
ftthrliche  Untersuchung  des  aus  Toluol  erhaltenen  Bittermandel- 
«Ms  als  wUnschenswerthund  zwar  nmsomehr,  da  die  Untersuchung- 
von  Laut  und  Grimaux  nur  mit  wenig  Material  und  nicht  com- 
parativ  mit  dem  gewöhnlichen  Benzaldehyd  ausgeführt  wurde- 
Wir  bezogen  das  unserer  Untersuchung  zu  Grunde  liegende 
Material  aus  der  Fabrik  von  Wilhclmi  in  Leipzig.  Dasselbe 
war  aus  Toluol  erhalten  worden. 

Das  natürliche  Bittermandelöl,  welches  wir  vergleichsweise 
untersuchten,  war  französischen  Ursprungs. 

Das  künstlich  erzeugte  Öl  bildete  eine  farblose  blausäure- 
freie Flüssigkeit,  welche  zunächst  der  fractionirten  Destillation 
unterworfen  wurde.  Dieselbe  zeigte  einen  constanten  Siedepunkt 
bei  178—179*  C.  Trotzdem  wurde  dieselbe  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  saurem  schwefligsaurem  Natrium  geschüttelt, 
der  Krystallbrei,  es  waren  500  Grm.  in  Angriff  genommen,  ab- 
gepresst,  dann  mit  Äther  gewaschen  und  schliesslich  mit  Soda 
zersetzt.  Das  Bittermandelöl  w^urde  schliesslich  mit  Wasser- 
dämpfen destillirt,  getrocknet,  fractionirt.  Es  ging  die  ganze 
Menge  zwischen  178  —  180**  C.  über. 

Das  natürliche  blausäurehaltige  Ol  wurde  zunächst  mittelst 
Kalkmilch  und  Eisenvitriol  von  Blausäure  befreit  und  dann  der- 
selben Behandlung,  wie  oben,  unterworfen.  Siedepunkt  178 — 
180"  C. 

Das  künstliche  Ol  wurde  nun  oxydirt. 

Die  Oxydation  geschah   nach    folgenden    drei   Methoden: 

1.  Direct  mittelst  NO3H. 

2.  Überführung  in  Benzylidenchlorid.  Das,  wie  man  später 
sehen  wird,  gereinigte  Chlorid  wurde  mittelst  alkoholischen 
Silbernitrats  in  Benzaldehyd  übergeführt,  dieser  oxydirt. 

3.  Dasselbe  Chlorid  wurde  mit  H^O  im  zugeschmolzenen  Rohre 

auf  250**  C.  erhitzt.  Hierbei  entsteht  bekanntlich  nach 

C.H^Cl,  -i-  H,0  =  C.H^O  H-  (HCl), 

ebenfalls  Bittermandelöl  und  zwar  in  theoretischer  Menge 
welches  ebenfalls  in  Benzoesäure  übergeführt  wurde. 
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Die  nach  1,  ^,  3  entstandene  Benzoesäure  wurde  wiederholt 
in  Wasser  nmkrystallisirt  zwischen  Uhrgläsern  sublimirt  und 
leigt  stets  den  Schmelzpunkt  121**  C,  wie  die  übrigen  Eigen- 
schaften der  gewöhnlichen  Benzoesäure. 

Das  ans  beiden  Ölen  dargestellte  Benzylidenchlorid  zeigte 
bei  Anwendung  desselben  Thermometers  den  Siedepunkt  202— 
iiW  C.  bei  757-75  Mm.  Druck. 

Das  aus  dem  künstlichen  Öle  dargestellte  Benzylidenchlorid 
ergab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

i>5738  Grm.  Substanz  lieferten  1  0999  Grm.  CO^  und  0-1898 

Grm.  H,0. 
<M15  Grm.  Substanz  gaben  0-7423  Grm.  ClAg. 

Berechnet  für  CjB^C]^  Gefunden 

C 52-2  52-17 

H 3-67  3-72 

CI 44-09  44-1 

Die  Chlorbestimmung  wurde  durch  Glühen  der  Substanz 
mit  Kilk  gemacht,  während  Chlorbestimmungen  nach  Carius 
wlbrt  bei  200**  C.  ausgeführt  (mit  oder  ohne  Chromsäure)  stets 
M  wenig  Chlor  ergaben,  wie  S9-8%,  39-P/^,  Chlor.  Vielleiclit 
WIdet  sich  hier  eine  chlorhaltige  Nitroverbindung,  die  sicii 
weiterer  Zersetzung  entzieht. 

Dagegen  lieferte  die  Chlorbesthnniung  mit  alkoholischem 
^ilbeniitrat  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades  befriedigende 
ZakleD. 

Ö-4150  Grm.  Substanz  lieferten  0-7423  Grm.  ClAg. 

Gefunden  Theorie 

Ol 44-2%  •14-1% 

Benzylidenchlorid  aus  gewöhnlichem  Öl  dargestellt,  verhielt 
*'ch  vollkommen  gleich.  Weitere  Versuche  zeigten,  da^s  die  von 
W'i<*ke  zuerst  dargestellten  Äther 

C;H«(C,H,0)3  nnd  CJI«(C,H30,), 

iHentiseh  sind,  gleichviel  ob  man  bei  ihrer  Darstellung  vom  künsl 
liehen  oder  gewöhnlichen  Bittermandelöl  ausgeht. 


1 74     L i p p m a n n  u.  H a w li c z e k.  Üb.  d.  künstl.  Bittermandelöl. 

Endlich  konnte  das  künstliche  Bittermandelöl  mit  dem  ge 
wohnlichen  chemisch  identisch,  aber  physikalisch  isomer  sein. 
Zur  Entscheidung  letzterer  Frage  wurde  die  Dichte  dieses  Öles 
bei  0**  C.  bestimmt  und  1-057  gefunden.  H.  Kopp,  der  die  Aus- 
dehnung des  Benzoylhydrürs  zwischen  0 — 152*  C.  bestimmt, 
hat  die  Dichte  des  gewöhnlichen  Bittermandelöls  bei  0°  C. 
1-063  gefunden.  Hiermit  sind  beide  Verbindungen  nicht  blos 
chemisch,  sondern  auch  physikalisch  identisch. 
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Über  das  Nitrobenzoyl. 

Von  Eduard  Lippmann  uud  Josef  Hawliczek. 

Dass  das  Bittermandelöl  nitrirt  werden  kann,  wurde  bereits 
von  Bertagnini  gefunden.  Derselbe  wendet  „entweder  rau- 
chende Salpetersäure  oder  ein  Gemenge  von  1  Volum  Salpeter- 
4ore  und  2  Volumen  Schwefelsäure"  zur  Nitrirung  an.  Wiv 
fanden  die  Einwirkung  der  rothen,  rauchenden  Salpetersäure 
wlbst  von  der  Dichte  1-5  stets  verschieden,  indem  sich  nur  Ben 
locÄinre  bildet,  aber  kein  Nitroproduct.  Verschieden  wirkt  hier 
ein  Gemenge  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure.  Hier  gelingt  er 
leieht,  wenn  man  die  von  Bertagnini  angegebenen  Vorschriften 
beobachtet,  Nitrobittermandelöl  zu  erhalten. 

Es  wurde  zu  diesen  Versuchennur künstliches  Bittermandelöl 
verwendet. 

Man  erhält  so  einen  Krystallbrei,  der  noch  von  einem  Öle 
darchtränkt  ist. 

Bertagnini  hat  nur  die  Krystalle  untersucht,  während  er 
die  Natur  wie  die  Constitution  des  schwer  fassbaren  Öles  ver- 
ntchlässigt  hat.  Die  Krystalle  erhält  man  durch  Pressen  w!e 
Kn-glallisiren  aus  verdlinntem  Alkohol  leicht  rein,  während  das 
^*l  in  die  Mutterlauge  llbergeht.  Man  erhält  so  leicht  kleine, 
veisge  Nadeln,  die  bei  58®  C.  schmelzen.  Der  in  Lehrbüchern 
angeftihrte  Schmelzpunkt  von  46**  C.  ist  unrichtig  und  deutet  ani 
Anwesenheit  des  Öles  hin,  welches  den  Schmelzpunkt  erniedrigt. 
l^ieKrystalle  ergaben,  der  Analyse  unterworfen,  folgende  Zahlen: 

0-3992  Grm.  gaben  0-8151  Grm.  CO^  und  0-0123  Grm.  H,0 
0-3285  Grm.  gaben  26  CC.  Stickgas  bei  741  Mm.  Druck  und 

bei  12**  C.  =  23-943  CC.  Stickgas  bei  0**  C.  und  760  Mm. 

Druck  entsprechend  0-03007  Grm.  N. 
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Berechnet  für 
CeH4(N0a)C0H  Gefunden 

C 55-Ü2  55-68 

H 3-42  3-31 

N 9-27  9-14 

Diese  Substanz  ist  nach  der  Untersuchung  von  Bertagnini 
und  Beilstein  und  Kuhlberg  als  Metanitrobenzoesäurc- 
aldehyd  zu  betrachten,  da  sie  oxydirt  Melanitrobenzoesäure 
liefert. 

Schwieriger  gelingt  es,  das  den  Krystallen  hartnäckig  an- 
haftende Ol  zu  isoliren. 

Rasch  zum  Ziele  fllhrt  folgendes  Verfahren:  Man  schüttelt 
zunächst  das  Gemenge  mit  saurem  schwefligsauremNatrium,  wo- 
bei der  Metaaldehyd  in  Verbindung  tritt,  während  das  Ol  unver- 
ändert zurückbleibt.  Nun  wird  mit  Äther  extrahirt,  wobei  nur 
das  Ol  gelöst  wird. 

Man  destillirt  den  Äther  ab,  erhitzt  im  Vacuuni  auf  105 — 
110®  C.  um  Wasser  und  Alkohol  zu  entfernen. 

Das  zurückbleibende  gelbliche  Öl  von  sehr  hohem  speciii' 
schem Gewichte  ist  in  H,0  unlöslich,  zersetzt  sich  bei  derDestil- 
lation  selbst  im  Vacuum  bei  6  Linien  Druck. 

Seine  Analyse  ergab  folgende  Zahlen: 

0-235  Grm.  Substanz  lieferten  0-482  Grni.  CO^  und  0-074  Grm. 

H,0. 
0-3215  Grm.  Substanz  gaben  25o  CC.  Stickgas  bei  749  Mm. 

Druck  und  bei  11-6®  C. 

Berechnet  fiir 
C7H5(N0a)0  Gefunden 

C 55-62  55-93 

H 3-42  3-49 

N 9-27  9-28 

Hiernach  wäre  das  Öl  ebenfalls  als  ein  Nitrosubstitutions- 
product  des  Bittermandelöls  anzusehen.  Auskunft  über  die 
Lagerung  der  Nitrogruppe  konnte  wohl  zunächst  die  Oxydation 
geben.  Es  wurde  demgemäss  eine  bestimmte  Menge  des  Pro- 
ductes  mit  chromsaurem  Kalium  und  Schwefelsäure  oxydirt.  Die. 
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Keaction  ist  heftig  ohne  COjj  Entwicklung.  Nach  einigen  Stunden 
wurde  der  Kolbeninhalt  mit  Hj^O  verdünnt,  mit  Äther  extrahirt 
und  die  in  den  Formen  der  Benzoesäure  krystallisirende  Säure 
»ubiimirt,  nachdem  man  sie  vorher  schon  gereinigt  hatte. 

0-204  Grm.  gaben  0-516  Grm.  CO,  und  0089  Grm.  Hj^O. 

Berechnet  filr 

CyHeOg  Gefunden 

C 68-97  68-85 

H 4-91  4-84 

Schmelzpunkt  der  Säure  120 — 121**  C,  also  jene  der  ge- 
wöhnlichen Benzoeäure.  lii  wässerigen  Kolbeninhalt  konnte  durch 
Destillation  die  Salpetersäure  mit  Indigotinktur  etc.  scharf  nach- 
gewiesen werden. 

Man  sieht  also,  dass  diese  Nitroverbindung  bei  der  Oxydation 
in  Benzoesäure  und  Salpetersäure  zerrällt,  wie  folgt: 

C,H.(NO,)0-hO-+-H,0  =  C.HeO^.-f-NOgH 

Da  die  drei  theoretisch  denkbaren  Nitroaldehyde  Meta-,  Para-, 
OrthonitrobenzoylwasserstofF  bei  der  Oxydation  die  drei  entspre- 
chenden Meta-,  Para-,  Orthonitrobenzoesäuren  liefern  müssen,  so 
ist  hier  die  Substitution  der  Nitrogruppe  in  der  Seitenkette  erfolgt, 
wesshalb  C^H.— C(NO,)0  als  rationelle  Formel  dieser  Substanz 
10  betrachten  ist,  fllr  die  ich  den  Namen Nitrobenzoyl  vorschlage. 
Da  die  Substitution  in  der  Seitenkette  erfolgt  ist,  so  musste  der 
Körper  wohl  des  aldehydartigen  Charakters  entbehren  und  dies 
iat  auch  der  Fall,  da  das  Nitrobenzoyl  keine  Doppelverbindung 
Diit  sauren  schwefligsauren  Alkalien  eingeht. 

Das  Nitrobenzoyl  zeigt  eine  ähnliche  Structur  wie  das 
Chlor,  Brom,  Jodbenzoyl.  Ob  die  Nitrogruppe  durch  nascirenden 
H  in  die  Amidogruppe  verwandelt  werden  kann,  ob  endlich 
diese Reaction  auch  bei  anderen  Aldehyden  eintritt,  hierüber  sind 
Vereuche  iiu  Gange. 
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Das  Trichloralcyanid,  ein  neues  Cyanid  des  Chlorak 

Aus  dem  Berliner  Universitäts-Laboratorium. 
Von  Dr.  C.  0.  Cech, 

Fricatdnrent. 

Wenn  man  zu  einem  Gemenge*  äquivalenter  Mengen 
(/yankalium  und  Chloralhydrat  eine  ganz  geringe  Menge  Wasser 
hinzufügt,  etwa  so  viel,  dass  eben  eine  Lösung  der  Sabstanzen 
stattfinden  kann,  und  erwärmt  gelinde,  so  tritt  eine  heftige  Reae- 
tion  ein,  es  entw^eichen  Ströme  von  Blausäure,  die  angezündet 
mit  grosser  violetter  Flamme  aus  dem  Reaclionsgefösse  heraus- 
brennen  und  in  letzterem  bleibt  nach  beendeter  Reaction  eine 
Flüssigkeit  von  hellem  Aussehen  zurück,  aus  welcher  sich  nach 
einiger  Zeit  Krystalle  absetzen.  —  Aus  letzteren  kann  nach  dem 
Trocknen,  mit  Alkohol  die  hlor  essigsau  res  Kalium  heraus- 
gezogen werden,  während  der  Rückstand  sich  als  Chlorkalium 
erweist 

Die  über  den  Krystallen  stehende  Flüssigkeit  gibt  bei  der 
Destillation  Wasser,  Chloralhydrat  und  Dichloressigsäure  (0. 
Wallach.  Ann.  d.  Chem.  Band  173,  p.  295). 

Nimmt  man  hingegen  nicht  äquivalente  Mengen,  sondern 
eine  sehr  concentrirte  Lösung  von  Chloralhydrat  und  ver- 
setzt dieselbe  nur  mit  einigen  Tropfen  einer  concentrir- 
ten  Lösung  von  Kaliumcyanid,  rührt  um  und  lässt  die  Flüssigkeit 
einige  Stunden  ruhig  stehen,  so  nimmt  man  keinerlei  Reaction 
wahr. 

Manchmal  bemerkt  man  zwar  in  der  Flüssigkeit  einzelne 
Krystallflitter,  welche  sich  zu  Boden  setzen,  allein  die  Flüssig- 
keit bleibt  vollkommen  klar. 

Versetzt  man  diese  Lösung  mit  einem  grossen  Überschuss 
von  Wasser,  so  trübt  sich  dieselbe  augenblicklich  stark  milchig 


Das  Tnchloi'Hlev;*nit!. 
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Dcl  e*i  haut  sieli  in  derselben  ein  massiger,  weii^sev,  titM;ki'j:;ei' 
Niederschlag  ziisammeiij   wek-lier  zu  Boden  fällt,  wahrend  i?ieh 
eiie  milchige  Flüssigkeit  uaeh  niid  naeh  vollkonnneo  wasscrhell 
^tßirbt. 

■       Da  weder  das  (lilnralliydrat  noeh   das  Kaünmeyauid  ans 
ihren  wä^nerigen  Lösinigeii  mit  liberyeliUssi^eni  Wasser  heraus- 
ifiiUt  werden  können,   so  fhhrt  diese  eigenthlUnliche  Erschei- 
zu  der  Vernnithnng,   dass   (h'e   wetiigen   zu  dem  Cldoral 
t  hinzugelegten  Tropfen  Kaliunicyanidlosung   hinreiehend 
m,  om  eine  Veränderung  des  Chlorais  zn  bewirken, 
E»  liegt  die  Annahme  nieht  ferne,  dass  hier  eine  Cünden- 
011  des  Triehloraldehyds  erfolgte ,  ähnlich  jener  des  Oxalat- 
hyiii^  bei  Gegenwart  von  geriisgen  iMengen  Salzsäure. 
Da&s  dad  Kaliumeyanid   in  der  That  verändt^rnd  auf  das 
HilMml  einwirkte  nnd  eine,  wenn  antdi  nicht  von  anllalliger  Gab- 
^Wwicklnug  hcgleitete  lieaetion  eiideitete,  erhellt  aus  dem  Tm- 
BMande^   datis    sieh    eine   eoneentrirte    (liloralhydratlösnng    nnt 
r    »trnigejj  TrojiJVn  Kaliumeyanid   im   Probirrohre  versetzt,   naeh 
^mniuer  Zeit  merklich  erwärnjt,   dass  es  jedoch    erst  nach 
*land^nlangem    Stehen    der  Flüssigkeit   gelingt,    den  weissen, 
Wigcii  Niederschlag  mit  Wasser  hervorzurufen. 

Fügt  man  hingegen  Wasser  vor  Rcendij;iing  der  Keactäiui 
<ii,  io  erfolgt  nur  eine  kaum  merkliche  Trübung  der  Flitssie:keit, 
Wh  tsclrher  kein  krystallinischer  Niederschlag  mehr  erlnilten 
»erden  kann. 

Der  Niederschlag  zeigt  unter  dem  Mikroskopie  schone  pris- 
«natische  Krj'stallnadeln,  am  riatinbleeh  erhitzt,  verÜiichtigt  sicli 
<I^T  Körper  ohne  Kiickstand,  wobei  man  den  dem  Cbloral  eha- 
f4rteri»tischen  Geruch  bemerkt. 

Die  Krystallnädelchen  sind  in  kaltem  Wasser  nnlöslieh,  in 
liei(i«ein  Wasser  ebenfalls  vollständig  unlöslich,  werden  sie  seihst 
^i  tobaltendeui  Kochen  nicht  verändert. 

In  kalten  Säuren  nnUislieb,  entwickelt  der  Körper  mit  Sän- 
"'njeekocht  rhloraldfimpfe.  In  kalten  Alkalien  nnh'islich.  zer- 
'ä^lt  er  beim  Kochen  mir  denselben  in  Chloroforni  und  Ammoniak. 
\on  Äther  wurden  die  Kryatalle  begierig  aiifgenomnien  nnd 
^r^^'talliäiren  daraus  in  schönen,  schneeweissen  Prismen  uml 
•^OHtülldru^en. 
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Aus  Alkohol  krystnlliwirt  der  Kfirpcr  schwierig  iu  gelben 
oiigen  Warzen.  Wird  die  alkoholisehe  Lösung  erwärmt,  ho  zer* 
setzt  sif'h  der  Korper,  indem  er  ein  gelhe.sÜl  lieferr,  aas  welchem 
er  nielit  niebr  in  Krystalleii  gewcmiieii  werden  kann. 

Die  Krygtalle  zersetzen  sich  in  der  Hitze,  sie  8cbiiiel«eu  zu 
cineni  dunkelhrniuien  Harze,  welches  in  Äther  löslieh,  nicht  mehr 
krystalliniseh  wird. 

Der  Schmelzpunkt  der  äusserst  hygroskopischen  Kry stalle 
liegt  bei  123",  wobei  sich  die  geschmolzene  Masse  baldigst  fiitst 
vollKtäucIi^  Terflüchtigt;  er  snblimirt  theilweise  nnzersetzl  in 
Nadeln. 

Die  Ausbeute  scheint  Biete  bedeutend  grösser  zu  sein,  als  in 
derThat  testgestellt  wurde;  denn  die  grosse  Menge  des  leichten 
tiockigen  Niederschlages  betrUirt  nur  1  7 — 2**  ^  von  dem  ßewiehtc 
des  angewandten  rhloralhydrats. 

Mit  Natronkalk  im  Frobirrohr  geglHht,  entwickelt  der  Kör 
per  Dämpfe,  welche  an  den  Geruch  des  kocyanätlier»  eriunerUi 
gleichzeitig  tritt  Anmioniak  auf.  Die  van  dem  flockigen  Nieder 
schlage  abtiltrirte  und  eingeengte  Flüssigkeit  enthält  Chloral 
and  Chlorkalium.  Der  trockenen  Destillation  unterworfen,  lielcrl 
die  Substanz  neben  Chloral  in  geringer  Menge  feine  Kryistnll- 
nadeln^  die  iu  Wasser  unlöslich  —  einen  Schmelzpunkt  vou 
114*  (^deu  des  Chloralids),  besitzen;  er  hinlerlä^^st  eine  grussi 
Menge  schwammiger  Kohle. 

Die  bei  lli**  schmelzenden  Krystalle  vertlilchtigen  sich  am 
riatirtblecfa  mit  charactcristischem  Chloralidgeruch. 

Aus  dem  hier  Mitgetheilteu  ist  ersichtlich,  dass  der  neue  1 
Körper  kein  blosses  Comlensationsprodukt  des  Chlorals  seißl 
könne^  sondern  dass  das  Chloralmolecul  durch  Eintritt  von  Stick- 
stoff aus  dem  Kaliumcyanid  verändert  wurde,  und  es  liegt  die 
Vermuthung  nahe,  der  Körper  könnte  eine  eigenthllmlicheAmida- j 
verbindtuig  des  Chlorals  seiji^  eotsianden  üarch  Anlagerung  der] 
A ff < Gruppe  au  tri-  oder  tetratiiolcculares  Chloral. 

Die  Analyse  de«  Körpers  lieferte  folgende  Werthe: 

L  l>*33?2   Gr.    Substanz.    lieferten   bei    der  Verbreniil 

i>a:i^<>  Gr.  Wusser  nud   0*2224  Gr.  KoWeosilnre,  cnl«; 

sprechend  I -35%  WaÄser^^loff  und  J8'2ö*  ^KohlenstoC 
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IL  0-3690  Gr.   Substanz    lieferten    0-0420  Gr.    Wasser    und 
0  2458  Gr.  Kohlensäure,  entsprechend  1-26%  Wasserstoff 
und  1 8- 1 6  %  KohlenstoflF. 
III.  0-4174  Gr.  Substanz  lieferten  bei  der  volumetrisehen  Stick- 
stoffbestimmung  bei 

B  =  757-3  Mm. 
T=     18-3** 
r=    12-8  cc. 
einen  Stickstoffgehalt  von  3*32%. 
Vi.  0-4694  Gr.  Substanz  lieferten  bei 
B  =  751-  Mm. 
T=     22-5' 
V  =  14-6  CC. 
einen  StickstoflFgehalt  von  3-4%. 
Y.  0-241  Gr.  Substanz  lieferten  0  6595  Gr.  Chlorsilber  oder 

67-6%  Chlor. 
VI  0-339  Gr.  Substanz  lieferten  0-9232  Gr.  Chlorsilber  oder 
67-357^  Chlor. 

Diese  analytischen  Kesultate  fuhren  zu  der  Formel : 
CVH,C1,N03. 
»  Versuch 

1.  Jl.  Theorie 

Koblenstoff 18-25         18-lG  17-87 

Wasserstoff 1-35  1-26  0-80 

Sdckstoff 3-32  3-40      ^  2-98 

Chlor 07-r)0        (J7 -35      *  67-97 

Sauerstoff -  —  10-38 

~100-00 
Da»  Moleculargewicht  des  Körpers  wHrde  betragen : 
C.  =  84 

h;  =  4 

Cl,  =  319-5 

N  =  14 

"  469-5' 

>l!tb.  t.  iuth«m.-n.tarw.  Cl.  LXXIV.  Bd.  IT.  Ablh.  13 
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Genau  dieselben  Eigenschaften  besitzt  imd  nahezu  dieselben 
analjtiselien  Resnitate  liefert  aber  eine  Substanz >  welciie  0. 
Wallacb  (Ann.  d.  Chem,  173,  Bd.  p.  297)  in  s^einer  sebönea 

Arbeit:  ^Uber  Eiinvirknng  von  Cyankalinm  anf  geebbirte  Alde- 
hyde^ besebrielien  liat^   und  die  der  i^enannte  Forsteher  unter 
ganz   anderen   Verhältnissen   in  bedeutender  Menge  er- 
hielt. Wird  nämlich  tesites  rhloralhydrat  emt  in  kleineren^  dann 
in   grÖ!^64eren  Portiimen,   aber  immer  in  grossen  Zwii*ehenrän- 
inen,  damit  starke  Erwiirnuing  vermieden  wird,  zu  dem  unter 
Benzol  befindliehen  (Vankaliiim  hinzngcfllgt,  so  verseliwindet 
d^ti  ndoralliydrat  nach  und  naeh»  indem  es  sich  in  Benzol  lögr^ 
lind  wird  dieses  dann  verdunstet  ^   so  scheiden  sieb  in  grosser 
Menge  Krystaile  aus,   die  in  Wasser  unlöslich  sind,  sieh  aber 
uns  Chloroform    und  Äther  (Alkohol  scheint  §ie  zu  verändern) 
umkrystalliKiren  lassen  und  aus  diesen  Lösungsmitteln  als  kleine, 
aber  schön  ausgebildete  Prismen  erseheinen.    Diese   Krystalle 
schmelzen  bei  123—11^4**  unter  Aufschäumen  und  Braun  Ja  rbinig, 
lieim  Destilliren  zerfallen  sie  vollständig  unter  Verkiddung.  AU 
S|iaItungsproducte  konnten  Chlor^l  und  Chloralid  nachgewie- 
sen werden.    Letzteres  wurde  an  seinem  Schmelzpunkte   112' 
bis  114"  (ganz  reines  Chloralid  sehmilzt  bei  114— llo")  und 
<iein  eharacteristischen  Gerüche  erkannt,  welchen  tlieser  Körper 
beim  Erhitzen  verbreitet.  Entspreehcjnde  Zersetzungen  wurden 
mit  eoneentrirten  Säuren  erbalteiK    Beim  Koehen  des  Körpers 
mit  Natronlauge  bildete  sich  erst  Chloroform,  dann  Ammoniak. 
Auch   bei  der  Destillation  mit  Wasserdämplen  tritt  Zersetzung 
ein.  Wall  ach 's  zahlreiche  Analygen  dieser  Substanz  ergaben 
folgende  niedrigste  nmd  höchste  Wcrthe: 


Kohlenstoff 18-6  20-33 

Wasserstoff 1-17  J-81 

Chlor 67-76  68-16 

Sückstoff ,  2  1*5  3-44 
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Wallach 'glaubte  nicht  aus  diesen  Resultaten  nnt  Sirher- 
heil  eine  Formel  ableiten  zu  können,  und  indem  er  0,  H.  Cl^NU^ 
als  die   der  Wahrseheinlielikeit   am   nächsten  liegende  Formel 
nnflihrt  (für  welche  sich  die  Theorie  bereehnen  wllrde: 
C^:^U-05%;   11-  1-19%;   Cl  -  67-78%;  N  =  3*34«/„) 


D:is  TrichlornlcVitiiid, 
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9^  er:  ^es  mii^s  weitertiii  Versucljou  vorbehalten 
bleiben,  ilie  Richtigkeit  dieser  Fnriiiel  '/a\  coniral- 
liren,  sowie  die  jedenfalls  srhr  eoünilii^irte  roiiöti- 
iQtion  dieses  Kr»vpers  anfziiklä  ren^^ 

Wahrend  sich  miu  Walliuh'.s  Formel  C,  ll.CI^NUg  mit 
Jefl  erbalteoen  Spaltiin^^sprodiikteu  in  keinerlei  Weise  in  Ein- 
Ümg  bringen  lässt  uihI  keine  klare  lunöicht  in  den  ]\fecliani>;- 
0109  dieser  eigentlitimlirhen  Verbindung  gewfihrt,  erklärt  die 
abeti  aufgestellte,  aiin  meinen  Analjyen  sich  ergehende  F(»rmel 
CJI/T^Oj  die  Bildung  des  Körpers  dadnrch  in  ungezwungen- 
fttr  Weise,  das8  wir  dieselbe  als  ein  Additionsprodukt  von 
lei  3Ioleculen  Cldoral  und  einem  Mule*'nl  Blausäure  aiif- 
I,  nach  der  Gleichung: 

3( C.HCI^O)  ^  CNll  =  (VH^Cl^NO^. 

Die  Richtigkeit  dieser  Formel  wird  aber  dnditrcli  /ur  Ge- 
«Ige  bewiesen,  dags  die  mit  Alkali  und  bei  der  Destillation  des 
K^ers  erhaltenen  Spaltungsprodukte :  C h  1  or a  1,  C h  I o rali d 
und  Ammoniak  summirt,  glatt  der  oben  angegebenen  Formel 
«Mq^rechen : 

Die  Bildung  eines  solchen  Körpers  würde  .sieh  aus  der 
Gnwirknng  der  Blaimänre  des  Kaliumeyanids  auf  Cldoral  er- 
kllrcn  und  derselbe  würde  *iich  als  ein  Trieb loralcjanid 
ailhssen  lassen. 

Obzwar  die  Spaltnngsprodukre  fhloraK  Cldnroform  und 
inmooiak  (bei  Behandlung  mit  Alknli)  auf  die  (iegenwarl  des 
(libr«ib(  neben  Blausäure  mit  Sicherheit  sehliesj?en  hissen,  so 
ktodelte  es  sieh  doch  darum,  vor  Allem  die  Blausäure  unter 
i^nSpidtnngsprodiikten  nachweisen  zu  können, 

DicH  gelang  in  der  That  beim  Zusannnenbringen  des  Kör- 
pönmit  Anilin. 

Kalt  wirken  beide  Snhstiinzen  nicht  auf  einander  ein^  he 
S«niipein  Erwärmen  jedoelt  löst  nieh  der  Körper  in  Anilin  und 
<f*  leitet  sich  eine  heftige  Reaction  ein^  wobei  Blausäure  in 
Strömen  entweieht  nnd  eine  braune,  harzige  Masse  zurückbleibt^ 
-  analog  derjenigen,  die  mun  heim  Ihdmndeln  des  Chloral- 
^^(\mn  mit  Anilin  bekommt, 

13* 
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1q  einer  früheren  Althandlnn^^  (Herit^hte  <ier  deutseh.  el»eiii. 
Gesellbch.  IX,  p.  337)  habe  irl»  nachgewiesen,  dass  sich  direi't 
aus   dem  Chloralby^lrat   nnr   tlanii   ein   Chlorahindid   erhalten, 
liisst,  wenn  nnui  Chluralhydriü  nnd  walzsaures Anilin  (oder  Anilin) 
hiii  Gegenwart  von  <  Vankalinni  zusaninienbringt. 

Dnij  Cyankaliam  vermittelt  die  Bildung  de«  <'blorahunlids 
dadurch,  diiss  das  Kalium  dem  Cldoral  ein  tliloratom  entziehL 
und  der  F'heuylrest  trift  un  den  Aldehyd^  während  sieh  Hlnii- 
»fiure  innl  rhlorkaünin  bilden,  naeh  der  Formel: 

(\l%n(}  -f-  2CNK -i-  ( \MS ,cm  =  C,H.C1,N0 -i-  2CNH ^ 2KCL 

ciiio  lallt  liiiid 

löt  alBü  in  dem  Triehloraleyanid  wirklieh  das  Chbtrnl  als 
solches  vorhanden,  ho  muKste  e»  nut  Cyankalium  und  Anilin  he- 
liaudeltj  Chloralanilitl  geben. 

Der  Versuch  bestätip:te  diese  Voraussetzung  vollkommen, 
indem  sich  nneli  dem  Entfernen  de»  HbersehUssigen  Anilins  mit 
Ralzsänre  ein  in  heisseui  Wasser  loj^ lieber  flock ig'er  Niederschlag 
ergab,  dessen  Sehinel/.punkt  (^117*'  |  und  Eigensehaftcn  detiselhen 
als  rhloralaiiiiid  erkennen  Hessen. 

Iliemit  wiire  also  das  Triehloralcyanid  uuzweilelhalt  au^ 
drei  Moleculeu  Cldoral  und  einem  Molecnl  Blausliure  xueammeu- 
gesetzt. 

l^M-lin,  am  18,  Juni  187ü. 


üiif  materielle  Theilchen  überhaupt. 

n.  Theil.  Einfluss  des  galvanischen  Rtromes  auf  »len  tod- 
teil  Zelleniiihalt**.  (Aus  flem  pflanzcupliysiologisrhen  fjahora- 
lorium  der  k.  k,  forstlirhen  \  ersuelisleituiig  in  Wien.) 

Herr  Regienmgsruth  Praf.  Dr.  Zoeller  !Ü)orsen^lct  mit 
Be^iig  anf  clas  am  27.  April  1.  J.  zur  Wahrung  meiner  Priorität 
ine  versiegelte  Selireibeu  eine  zweite  Mittheihiug  Über 
,8diwefelkohlenstoff  als  Conserviningsmittel**    zur  Keuntoi^s- 

Herr  Enist  Marno  übersendet  einen  Bericht  über  seine  im 
Herbste  1874  mit  l^nlerstlitzun^'  der  kaiscrliehen  Akademie 
'nilvniofimiene  Forsehniig^reiBe  naeli  den  Xilgegeiiden, 

Das  w.  M,  Herr  Dr.  A.  Hon 6  beendigt  seinen  in  der  vorigen 
?Jit2uiig  begonnenen  V*»rtrag  und  Überreicht  eine  Abhandlung: 
•Ülter  die  Fortgehritte  des  Wissens  durch  Profes^soren  und  Privat- 
gelehrte,  die  Lehre  der  gengriostischen  Liindertypeu  und  die 
Hetbmie  der  geologiseheu  Mufhmassnngen  a  priori^. 

Das   w.  M.  Herr   Hufratli   v.  Brileke   liberreieht   eine   im 
phj«iologii«ehen  Institnte    der  Wiener   Universität   ausgellthrtc 
Arbeit  des  Herrn  Dr.  Felix  v,  W  i  u  i  w  a  r  t  e  r  r  „ Über  die  Chylus 
ptßl^e  des!  KaninehenH". 

Dil«  w,  yU  Herr  Hofrath  Hillroth  liberreieht  eine  Abhand- 
Iki^:  -Die  Milzbrandbaeterien  und  ihre  Vegetation  in  der  leben- 
^«nHornhant-,  von  dem  Herrn  Prof.  A.  Frisch  in  W^ien, 

Herr  Dr,  H.  Igel  liberreieht  eine  Abhandlnng;  Über  einige 
'Jiemf'ntare  anendliehe  Reihen**, 
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An  Druc'ksehrit'ten  wiirileu  vorgelebt: 
Akademie    der  Wiesüiisi^liaften,    köiiigl.   bayer.  in  Mihi r bell! 
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Über  einige  elemeDtare  unendliche  Reihen. 

Von  Dr.  B,  Igel. 

In  der  elementaren  Algebra  sowohl,  als  auch  in  der  Ana- 
Irrig,  und  zwar  in  der  Theorie  von  der  Convergenz  und  Diver- 
genz der  Reihen  spielt  die  unendliche  Reihe 

tm  wesentliche  Rolle.  Die  Eigenschaften  dieser  und  einiger 
mwandten  Reihen  leitet  man  gewöhnlich  aus  den  Summations- 
fonneh  ab.  So  z.  B.  schliesst  man  aus  der  Formel 

Jawdie  Ableitungen  dieser  Reihe,  von  numerischen  Zahlen  ab- 
{.'esehen,  Potenzen  ihrer  selbst  sind.  Ebenso,  dass  die  Deter- 
minante 

ZjUJ     dxZ^Vx]     •••dxZ^v.x) 

'  ~V{^  1'--+«  d^y{'^  1^-^*       ^  Y»  [If 

"ientiwh  verschwindet,  weiss  man  ans  der  Formel 

X"-'  ar»- »  1  ] 

_.     i"" — ;ri-*--*--+-  ,=        ,• 

^—1      .r" — ]  .p»— ]       0? — 1 


d 
dx 
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Indem  der  Verfasser  darnach  strebte,  diese  Eigenschaf) 
der  Reihen  an  ihnen  selbst  nachzuweisen,  gelang  es  ihm  : 
gleich,  einige  Reductionsformeln  aufzufinden,  welche  noch  m 
bekannt  sein  dürften. 

I. 

Es  besteht  offenbar  die  Identität 

Differentiirt  man  diese  in  Bezug  auf  x,  so  kommt 

oder  also 

dx  /  .\ 
\  =  — 


lü] 


'm 


m'  ■ 


Daraus  folgt 

(i.v?^\x)  ~~\2-,\x]  (  ' 
DifferentüH  man  diese  Gleichung»  so  erhält  man 
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Eine  M-inalige  Differentiation  ergibt 

Damit  ist  aber  an  der  Reihe  selber  nachgewiesen,  dass  ihre 
Ableitungen,  abgesehen  von  multiplicativen  Zahlen,  Potenzen 
ihrer  selbst  sind. 

Dass  die  Ableitungen  der  Reihe  2y^   nach  y  stets  positiv 

sind,  während  diejenigen  der  Reihe  V  -  ^^^^  ^  ^h**^  Zei- 
chen wechseln,  je  nachdem  n  gerade  oder  ungerade  ist,  ist  in 
der  Formel 

ff{x)  . .  a 

I   1  |V=(_l)na:«^.^^(..^-./(.^)),  /(...)  =  2.v^  =^1-^1 

Hejrflndet.  * 

II. 
Setzt  mau,  wie  oben, 

önrt  wendet  die  bekannte  Formel 
*D,  80  folgt  ans  der  Identität 


^  Diese  Formel  In  entwickelter  Form  hat  Herr  Petzval  im  zwei- 
^^n  Bande  seines  Werkes  gegeben,  die  Herr  Spitzer  in  obige  Fonn 
zvMmineDgezogen  hat.  Es  ist  also  einirrthum,  wenn  Schlömilch  in 
»^iner  Antlysis ,  Band  2,  Spitzer  als  den  Autor  dieser  Formel  nennt. 
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!!L  a.n  y  n  f_  id  V  r  T= ''-^^^ 

die  Gleichung 

^•^       ^^(ir'»^l*^       rf.x--'"^       1.2      "^      rf^r«-' 
-+-... -H/i!/=0. 

Die  Reihe  V  -  ist  also  ein  particuläres  Integral  folj 
der  Classe  von  DiflFerentialgleichungen 

(liV       X — 1 ' 

dx^       x^ — Idx      x*  —  \ 

i 

d^^H^x«-^    d^-*f       «'(n— 1)'    ,_,  d»-*f 
</a?"  "*"  1  i"  — Irfa^-'  1.2      ^      rfo?»-* 

-i-...-+-n!/  =  0. 

Diese  Gleichungen  sind  also  reductibel ',  indem  sie  alle 
der  ersten  ein  Integral  gemein  haben.  Man  Überzeugt  sich  : 
leicht  davon,  dass  die  letzte  Gleichung  folgende  »-Integrale 

|:(r'.|:(:r.-|:ür- 

Es  muss  also  möglich  sein,  ;i-Constanten  «j . . . ««  derar 
bestimmen,  dass  identisch 

^  Über  den  Begriff  der  Rediictibilität  von  Differentialgleiohoi 
H.  FrobeniuB  in  Bore  bar  dt's  Journal,  Bd.  76. 
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ist.  Differentiirt  man  diese  Gleichung  w-mal,  so  entstehen  w-4-1 
GleichuDgen  und  ans  ihnen  durch  Elimination  der  n-Grössen  ol 
die  schon  in  der  Einleitung  erwähnte  Gleichung 

/Xx)        dx  ?_Xx)        ' '  '  dx  /.Xx) 


d 
ix  /"■ 


Beachtet  man,  dass  die  Differentialgleichung 

^       ^rfx=^^l  rfx»-'^       1-2    "-^      rfi^i" 

-H... -♦-«!/•=  0 
aifh  die  Fanction 

1 


2        111 

X 


x^l 


I  no  Integral  hat,  wenn  n  gerade  ist,  nnd  dass  die  Ditferential- 


'  dx"        1  rf.r"-'  ' 


ier  die  Reihen 

1           1              1 

X       .1-»+'  ~^  4:'"+' 

1                      .r»-' 

1           1              1 

1                                X—' 

1111 

X*          X*"          X*'          X*" 

1 

S^Dögen,  die  Fanction 
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1 
or+l 


zum  Integral  liat,  wenn  ?i  ungerade  ist,  so  folgt 

^^i         ,.»-.2  1  'i 

-i_. . . —  —    _      (;i  gerade) 

j.n-i  a?"~*  1  1 

^,  —        ,i  H- . . .  H ^  =  — -  -   (n  ungerade). 

Dies  sind  die  ans  der  elementaren  Algebra  bekannten  Sätze 
dass 

o?^— 1 


und 


^   für  gerades  n 


• für  ungerades  n 

.f-t-1 


ganze  Functionen  sind. 


III. 


Sind  P=0  und  Q^O  zwei  lineare  Differentialgleichun- 
gen von  Xten  und  vten  Ordnung  (/  =  jtx-Hv)  von  der  Beschaffen- 
heit, dass  alle  Integrale  von  Q  =  0  auch  P  =  0  befriedigen, 
so  kann  man  bekanntlich  setzen 

Ebenso  ist  bekanntlich,  wenn  w  das  allgemeine  Integral 
der  Differentialgleichung 

d^Q         d^-'Q  .       ^, 

und  M  ein  Integral  der  Differentialgleichung 

ist,  u  auch  ein  Integnil  von  P=0.  Zum  VerstUndniss  des  Fol- 
genden wollen   wir  die  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 


Ober  einige  elementare  unendliche  Reihen.  195 

rfV  4jr     dt  2 


rf?      x^ — 1  dx      x^ — 1 


f=0 


nach  dieser  Methode  integriren.  Wir  wissen,   dass  diese  6Iei- 
fhnng  mit  der  Folgenden 

dx      x—1' 
eil  htegral  gemein  hat,  und  können  daher  setzen 

if       Ax    df  2     ^      dQ  n   n        ''f  ^      \ 

i?-^a^-^-lL'^x^^lf-dx^''^^^^  =  dx-^x-:if' 

Durch  Vergleiehung  der  Coöfficienten  gleich  hoher  Diffe- 
rentialquotienten  auf  beiden  Seiten  erhält  man 

1  4x 


X 


jr-1       J?*-l 

V,  1  2 

-1       (x—l)^'^x^—\' 


Die  erste  dieser  Gleichungen  liefert: 

4ar  1  So? — 1 

""^  ^  1^^  ""  a:-l  ""  x^^^' 

Mi\t  zweite  wird,  wenn  man  in  ihr  den  Werth  von  v,  ein- 
^tit,  identisch.  Aus  der  Gleichung 

fcigt  nao : 

—   — — -  ^' 
Q  =  C'e    •'''-« 

^«tzt  man  dieses  Integral  in  die  Gleiclinng 

dx      x-\'       ^ 
'in,  8<)  erhält  man  nach  bekannten  I^egein 
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f=e 


Ix-i } C,  -4- C,  L    ^^-«' '''  e  •^«-«  .  dx\ 


( 


1        i  r  -f?^*r  ) 

.'/•    .  ^     (jr-l)p    •'"-'       .dar 


t'.-f-C, 


~".»--i~*'.r»-r 

V. 

Ikingt  man  die  Differentialgleichung  dritter  Ordnung: 

rfV        3*;r*  rf«/-      2.3'.;rrf/-         2.3 
rf^      .r-»—  1  /Ar»  "^  .r»- 1  rf.r      ^r»- 1 ' 

auf  die  reducirte  Form 

d'Q         dQ  _       „ 

und  verföhrt  in  der  früher  angegebenen  Weise,  so  ergibt 
_   3^r«  __     1 

2.3»>r  3«.r^  3 

Wollte  man  P  =  0  mittelst  der  reducirten  Gleichung 
nach  der  im  vorigen  Abschnitte  auseinandergesetzten  Met 
integriren,  so  würde  man  auf  Schwierigkeiten  stossen,  di 
reducirte  Gleichung  selber  nach  den  gebräuchlichen  Meth 
schwer  zu  lösen  sein  würde.  Wir  stellen  daher  die  umgek- 
Aufgabe,  die  reducirte  Gleichung  durch  die  ursprünglich 
integriren,  da  wir  die  Integrale  der  letztern  kennen.  Wir  h 
oben  gesehen,  dass,  wenn  w  das  aligemeine  Integral  der  i 
cirten  Gleichung  und  u  das  Integral  von  P=0  ist,  die  1 
tität  besteht : 

du  1 

ax      X — 1 

folglich  ist 
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(C,(.r»-t-2);f       C;(2j:3-i-1)         C^Sx*  i 

*'~~j    (.r»— 1)»     "^     (oH»— 1)»     "^(.r'-l )»)•"'" 

1     i  Co^        f.*  C,    I 

=  -!:«_(•*'*  j(ar'-t-2) )         _C',     (     j,'     _  2^-1-1) 

~r'-l  |x— 1  .t-»— I     )  "^  i'- 1  );r3-  I        ar»— 1  j 

"^a.-»-l  jjr3_l       .r»-lj' 

Setzt   man    C,  —  Ct  =  A    C^—C^  =  B,     so    dass    C,— 6', 
=  J+Ä,  80  findet  man  also  für  die  redncirte  Gleichung 

d*Q      I  3«j.-«  1     jrfß 

</jr»"^ljT»— 1        .r-ljrfa.- 

|2.3*a-  3«a'  3      ] 

"^  1^-1       (.1-»-  l)(ar— 1)  "^  (ar-  1)*J  '^ 

•la«  vollstäudige  Integral 


Wir  können  jetzt   die   redueirte  DiflFerentialgleichung   der 
OleiehoDg 

ir*  ^  1  j--«  rf.rH-t  "^       1.2        "^       ;Äi;^^^"-^~^ 

n>it  Leichtigkeit  herstellen.  Zu  diesem  Behufe  haben  wir  nur 
dieji— 1  particulären  Integrale  herzustellen.  Setzen  wir  in  dem 
Wfferentialausdnieke 

Suü.d.  ,.,»rhrm..n«Turw   Ol.  LXXIV.  Ild.  II.  Abth.  ^* 


[x-- 1 )  (j:'*  —  1 )  ~  dJi?  ;i"  —  l 
Huprei^jsive  // , /^— 1 ,  ;/ -  2,, .  Jür  ^,  80  erlialteii   wir  folgeniies 
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j  j3.r«'--*-i-(«— 3).r«-*j 


^1  —  ^»  i     «11 

(jr— 1  )(,!?'•  — 1)-  *  ^ 

Die  particnlären  lutegrale  sind  daher 

^1  —  (;p_i)(^'._l)«  ' 

** ""  (aririy(,^ii— 1)«  

Man  kann  also  die  reducirte  Gleichung  leicht  herstellen  mit 
Hilfe  der  bekannten  Relationen  zwischen  den  Coßfficienten  der 
Ibearen  DiflFerentialgleichung  und  deren  particnlären  Integra- 
l«B,  wonach  der  xte  CoSfficient : 


4  wenn 


A  = 


»1        »t 


y'n-x 


y-r'^y^r'--y:~x^ 


VI. 

Mittelst  der  eben  erwähnten  Relationen  leiten  wir  die  in 
<lcr  Einleitung  erwähnten  Reductionsformeln  ab.  Für  die  Coef- 
Jeienten  der  Gleichung 


i^f     n^x^-^  d'^-^f       w*(w-lV.r^'-2   ^„-2^ 


^      (j-— 1  rfor«- 


1.2.(;r" — 1)    dx""- 


=  0 


^fhähinan  nämlich  ans  jenen  Relationen  die  Werthe: 

14* 


LOG 


ar«     1 

d       1 
da:x^ — 1 


Igel. 

X 

or»  — 1 

d       X 
dxx"^  —  1 


jr»— 1 


d    af" 


— 1 


rf.t'  ar"  —  1 


rf»-'        1        rf^-*       0?  rf"- '    x^ 


-t     .^-1 


rfor*-'  jr"  —  1  rfj?*»-'  J?*»  —  1 '  ' '  rfar"""'  ar"  —  1 


1  d^ 


rf«      ;r"-* 


I    ^n      ^.n 1     ^1»      j7»»^l  daf^     X^ — 1 


.r'»— 1 
d       1 


£/  X 


rfj?ar" — 1        rfjrar" — 1    '*'    dxx^ — 1 


rfp.-« 


rf»-*     ;r*" 


I  rf^-^   

\dx^^  af—ldaf--^  ar»  —  !'  *  'rfa?**-*  o:»  — 1 

/]p»— *        1       d^^       X  rf"~*     d?"""* 


dx^-^  x*^—  1  rf-r»*-*  0?^ — 1*  '  'daf*-^  x"" — 1 

u.  8.  w.  Man  kann  sich  also  die  Coöfficienten  der  Differei 
j^leichung  aus  folgendem  System  von  linearen  Gleichungen 
standen  denken: 


1 
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Wir  haben  daher  die  Formeln 


?ii 


daf  x^ — 1       {x^ — !)• 


0? 


rfir»  07» — 1       (^« — 1/ 


(ar*— 1)       rf.r"-*  1?"— 1       .t?»— 1   «fci?~-*  :r«  — 1 


^      ^n-l 


(;r»— 1)       rfar»^^ .r^ — 1  "*~  .p»  — 1  //.r»-*  .r**—  1* 


TU. 

Ich  benutze  die  Gelegenheit,  um  eine  Formel,  die  Herr 
Profewor Spitzer  aufgestellt  hat,  nnd  von  der  er  sagt,  dass  sie 
«eine«  Wissens  noch  nie  in  dieser  Weise  gegeben  worden  sei, 
*l8  gTttndfalsch  nachzuweisen.  Die  sehr  bekannte  Differential- 
^eiebong 

(1 — .r*)y  —  2jry'H-/i(MH-l)y  =0 

iutegrirt  er  nämlich  durch  das  vollständige  Integral 

f+' a:-«»)-rf«         r+' (1-«»)-  .  (^-i)(«-Hi) 
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Igel. 


x-"^^ 


Nnn^ist  bekannt,    dass  dieser  Gleichung   die  Kngelfum 
tionen 

1.3..  .(2;i— 1)  i  w(w— 1)         ,  ) 

^  1 .2.  .  .M        /  2(2w  — 1)  i 

0»  ^  ,^  _  _i^2^«       i ,— 1  _ «O^H  l)(«H-2) 
^    '^''"1.3... {2n-h-i)  1  2 (2wV3) 

genügen,  die  im  Grenzfalle  m  =  0  in 

P«(.r)=l,  (?n^-)=llg(jl|) 

Übergehen. 

Die  Formel  des  Herrn  Spitzer  ist  in  diesem  Falle 


.y  =  c, 


+'   du 


,.r — M 


Ct 


r*    1     ,    (-r-lXii-^-l) 
^x — w     (.r — w)  (w  —  1 ) 


dn^ 


Da  nun  das  erste  Integral  =  ß"  ist,  so  mttsste  das  zweit 
eine  Constante  sein.   Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass  es  vie 

mehr  auch  auf  lg      -     fWhrt,  beweisen  wir  folgendermassen: 

Das  Integral 


lg  .         ,du 

,x — w     .r — u    H — J 


zerlegt  sieh  in 


r+4g(.r~/0 


X — H 


lg -du. 

^x—u      u — 1 


Das  erste  ist  lg(.r— l)lg*         ,  das  zweite  —  o  rS^     J 
Was  das  Dritte  betrifft,  so  setzen  wir  ?/=       und  erhalten: 


_,;rp-l  p*   ^  If-pJ""  |_,p(a:p— l)^ll— pj~ 


über  einige  elementare  unendliche  Reihen. 


_  9 


= 2 


•     r/r      r       1   3     1   3        1 

^v{xv—\)V         .]  o  J 


r+'  de 


203 


Setzen  wir  nun  »  ==  - ,  so  erhalten  wir 
.r 


1     /* 


O  *F^ 


a?-Hl 


Man  sieht  leicht,  dass  auch  dies  auf  lg  führt. 

X — 1 

Dasselbe  Resultat  kann  man  übrigens,  ohne  von  Reihen 
<}ebrauch  zu  machen,  auch  wie  folgt  finden. 

Wird  der  Kürze  wegen  das  zweite  Integral  mit  y^  bezeich - 
Bet,  go  ist,  wie  bereits  bemerkt  wurde 

1  L     x-i-iy      f+'  du   ,     w+1 


ab« 


il.r 


2     ,      x—1 


r+'   du 


Darch  theilweise  Integration  ergibt  sich 

.1* — II       ~'  U — 1  ,V — M 

1       .        «-+-1 


log 


M-Hl 

n-1' 


du      ,      «-+-1  1     ,      m-h1 


—  -    M 

m-hI       m— IJ 


1 


K-1 


=  log  -  log      H  -log 

X — 11  U—l         X-^1  X — U        X—1  X — u 

wofür  man  offenbar  auch 

-  -= — -  log  (x—u)  H-  p-  --.'-         .  log  (m-h1) 


ii-l 


log(w-l) 
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schreiben  kann.  Es  ist  daher: 


•+»     du  M-4-l__      2  x-l      21og(-~l) 


folglich 


rfy,_21og(-l) 
rfj?  ;r* — 1 


worans  für  y^ ,  abgesehen  von  einem  eonstanten  Factor  wieder 

.f  — h- 1 

log  sich  ergibt. 

X — 1 
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XLX.  SITZUKG  VOM  20.  JULI   1H76. 


Dag  w.  M.  Herr  I >r,  S  t  p  i  n  d  n  c  h  n  e  r  nberseiulet  eine  Abliaiid- 
pm^  tlber  neue  Gatttingeii    und  Arten    von  Fischen   aus   den 
^«luiilnngen  des  k.  k.  zooIoöt.  Hnfkabinetes, 

Daü  c.  M.  Herr  Viee-Director  Karl  Fritsrh  übersendet  eine 
Ahhandiiing  unter  den»  Titel:  ^Jabrliebe  Feiiode  der  Insektei.- 
PiUtia  von  Österreich -Ungarn;  IL  die  Käfer,  Cofeoptern.^ 

Dag  c»  M.  Herr  Prof,  Stricker  Übersendet  eine  Abhand- 
[\m^:  •rntersnehnngen  über  die  GetäsHoerven  des  Isehiadicus^. 
Herr  Prof,  Stricker  übersendet  ferner  eine  Aüliandliing 
^m  Dr. Prokop  Freib.  \\  R^» k  i t  a  n  s k y :  „Beiträge  /-nr  Kenntniss 
«lefHerzthütigkeit-^. 

Herr  Prof.  v.  Ebner  in  Graz  ttl)er.4endet  eine  Abhandlung: 
.MikfuskopiÄrbe    Studien    llber  Waclisthnm   und  Weclisel    der 

Herr  Prof.  Wienner  lUmrsendet  eine  Abbandlnng,  betitelt: 
-latcrsiicliongen  über  denEinfluss  dew  Lielites  und  der  strahlen 
<i^n  \Viinue  auf  die  Trauyspiration  der  Pflanze»*. 

Ht^rr  Prof.  Wiesner  Übersendet  ferner  eine  Arbeit  unter 

u^io  Titel;  ^Beiträge  znr  Anatomie  und  Morphologie  der  Knus- 

I peadeeken  dikotyler  Holzgewilebse**   von  Karl  Mikoseb,  Assl- 

*«eot  ampHiinzenphysiologiseben  Institule  der  Wiener  Universität. 

flerrUr.  Wilb.  Veiten  übersendet  eine  Abhandlung:  ,,Uber 

Urtf  Folgen  der  Einwirkung  der  Temperatur  auf  die  Keindlihig- 

fktiltiTKl  Keimkraft  d('s  Samen  von  Pi/ma  Piven  Du  Roi'*.  (Aus 

iifeffl  pJlanzenphygiologiÄcheu  Laboratorium  der  k.  k.  forstliehen 

I  Wui'b^leitung,) 

H^rr  ('arl  Elfi  Überblendet  eine  Abhandlung:  ,X'ber  Gate- 
eiim-,  auggt'tlihrt  im  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie  an 
^^  k.  k.  leebüiKrhen  Hochseh  nie  in  Wien. 

hait  w,  M.  Herr  \}\\  A.  Rou«^  lU^f^rreicbt  eine  Miftheilnug: 
^Clier  (ht»  Tlh'orie  der  Wasserhosen". 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Viktor  v.  Lang  spricht  ober  die 
Methode  Bio  eh 's,  die  Drehung-  der  Poiarisationsebene  durch 
den  Quarz  zu  bestimmen,  welche  in  einem  Punkte  .eine  kleine 
Modification  zu  bedürfen  scheint,  soll  die  grösstmöglichste  Ge- 
nauigkeit erreicht  werden. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Petzval  überreicht  eine  Note  von 
Lorenz  Zmurko,  Universitäts-Professor  in  Lemberg:  .,tJber 
Kriterien  höherer  Ordnung  zur  Unterscheidung  relativer  Maxima 
iind  Minima  bestimmter  Integrale  bei  vorhandenem  Systeme 
zweifelhafter  Nachbarwerthe^. 

Das  c.  M.  HeiT  Prof.  J.  Hann  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  barometrische  Höhenmessung". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  A.  Lieben  überreicht  folgende  AIk 
handluugen : 

1.  „Über  das  Verhalten  verschiedener  Amylene  gegen  Oxy- 
dationsmittel", von  Herrn  Dr.  Franz  Z  ei  dl  er. 

2.  „Über  das  Verhalten  einiger  Ketone  zu  Oxydationsmitteb^ 
von  Herrn  Dr.  U.  Hercz. 

3.  ;,Über  die  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  HaloYdverbia- 
duugen  der  Alkoholradicale",  von  Hrn.  Gust.  Niederiet. 

4.  ^Zur  Kenntniss  der  Eisencyanverbindungen'^ ,  von  Herrn 
Dr.  Zdenko  Hanns  Skraup. 

Nach  der  Sitzung  ist  noch  eine  von  dem  c.  M.  Professor 
E.  Mach  in  Prag  übersendete  Mittheilung  über  gemeinschaftlich 
mit  Herrn  Studiosus  J.  Sommer  ausgeführte  Versuche,  betreffend 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Explosionsschallwellen, 
eingelangt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6mie  Imperiale  des  »^ciences  de  St.  Petersbourg:  Me- 
moires  in  8*».  Tome  XXVI,  l''  &  2*  Partie.  St.  P6ters. 
bourg,  1875. 

Akademie  der  VS^issenschaften,  Königl.  Preuss. ,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  April  1876;  8«.  —  Zellen,  E.,  Über  teleo- 
logische und  mechanische  Naturerklärung  in  ihrer  Anwen- 
dung auf  das  Weltganze.  Berlin,  1876;  4".  —  Harms,  F., 
Über  die  Lehre  von  Friedrich  Heinrich  Jacobi.  Berlin. 
1876;  4«. 
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kademie  derWisHensrhafhii,  Kön.  ^fhwediscbo:  Haiidlingan 
Xy  Följd-  IX,  Bd.  (1870);  X.  lid.  0071);  XI[.  Bd.  (187^1)^ 
i?2toi-kl!oliii,  1872—75;  4".  -  \X\\m\\^,  I.  Bd,  K  &  2.  Heft 
II  lirl.  1.  &  L^  Heft  Sti.ekholm,  1872—75;  W,  -^  ÖtVerei^t 
XXX.,  XXXI.  u.XXXH.Är^an^n-iK  Nr,  1,  Stoekholüi,  1873— 
187Ö;  8**,  —  LefiJad!^teckniii^ai\  Bd,  L  Helt  3.  Stoi-kljolm, 
1869—73;  8**.  —  Muteorologiska  Jakttagelser  i  Sverige. 
XU— Xn\  Bd,  1870-72.  Storklicdni,  ]S72— 74:  Quer^4*». 
Mitglieder- Verzeifiitiiss  für  <iic  Jabre  lf^72-"75,  8<\  — 
Hamiltot],  H,,  Miiinesteekinng  öfvör  Jacob  August  vun 
Harlinaiisdortt*.  Stoekhahu,  J872;  H^  —  De  Oeer,  L., 
Minnesteekiiing  öfver  Haii«  Järta,  Sloekludm,  1874;  8". 

Afkerbau-Miiiititeriiim,  k.  k.  in  Wien:  Statistiscbes  Jahr 
buch  fUr  1875.  IV.  Heft.  Der  Bergvverk8betrieb  Üü^terreirlis 
im  Jabre  187o.  I,  Lief,  TabellnriHdier  TbeiL  Wien,  1876;  8". 

ÄiDüficaii  Chemittt,  Vol.  VT,  Nr,  IL  New  York,  1875;  4". 

tttriin,  UiiiversitJÜ :  Akadcmisclie  G4elegenbeitssi'briffen  atis 
«ieni  Jabre  1 875,  4'\ 

Covpteg  rendus  des  seaiices  de  r'Aeademie  des  8ciences.  Tome 
LXXXril,  Nr.  L  Paris,  1876;  4^ 

ßesellsclialt  ^  DeiOscbe  Cbemische ,  zn  Berlin:  Bericbte. 
IX.  Jabrgang,  Nr,  12,  Berlin,  1876;  8^ 

—  der  KUnt^te  und  Wie&enHebaften,  Provinzial  Utreflit'sche: 
Versbg,  1874,  Utrecbl,  8^  —  Aanteekeningen,  1874.  Ut^ 
recht;  8**.  —  Acquoy,  J.  <i„  Het  Klnoster  te  Windet?heini, 
b  DeeL  l'treeht,  1875:  8''.  —  Van  Riemsdijk,  Tb,  & 
Pleyle.  W,^  IV^intnres  Dinrales  de  rEglisc  St.  Jaequen  a 
Utrecht,  Leide,  1874;  foL 

'»tscllgchaft.  Osterr,,  für  Meteorob^gie:  Zeitsehrift.  XL  Rand. 
Xr.  14.  Wit-n,  1876;  s". 

-  Xutnrforscbeude  i.w  Bamberg.  Zebnter  Berielit.  1871^74. 
bamberg,  1875;  8^ 

*»«?wrerbe*  Verein,  n.-Ü,:  Wt^chensebrift,  XXXV IL  Jabrgang, 

Nr.  28.  Wien,  1876;  4*'. 
<»o«thc,    Hermann   &  Rndojpb,    AHn«  der  fUr  den   Weinhan 

neQUcblands  und  (jRterreicb.^^  wertin  ollsten  Traubensoiten, 

Wien  &  Stuttgart;  1  ob 
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Ooethe^   H.,  Ampelographisches  Wörterbuch.  Wien,  1876; 
G  lim  bei,  (',  W.  (ieogiio.stiHehe  Mittheihingen   aus  den  Alpen 

IIL  Aus  der  Umhegend  von  Trieuf,  Mtlnclien,  187ii:  S*\ 
Iiiireineiir-    u,    Arebitekten  -Verein,    Österr.:    Wochen i^^ebri fr 

L  Jahr^-ang,  Nr.  29.  Wien,  1876;  4^ 
Kiel,  Universität;  Akademische  Gelegenheitsscbriften  jins  dem 

Jahre  1874;  4". 
Leiden,    Universität:  Annales  acadeniici.  1870  —  71.  Lu^duni 

Batavorum,  1875;  4". 
Mftthcilungen,  Mioeraltttrische,  von  G.  Tsclierniak.  Jidir 

gan^,^  J876,  Heft  2.  Wien,  1876  ;  4". 
Nature,  Nr.  350.  VoL  XIV,  London,  1876;  4^ 
Nuovo   Cinieuto,   Serie  2*.  Tonio   XV.  Marzo— Maggio    187ii. 

Vhü  i  B". 
Us^^ervatorio  del   K,   Collegio  Carlo  Alberto  in  Moucalien: 

Bullettino  nieteorologico.  Vol.  VII,  Nr,  10.  Torinu,  1872;  4*. 
Ouvfiroff,  A.t  Etüde  sur  les  peuples  priniitifs  de  la  Knssie, 

Lee  Mt^riens.  Mit  Athie.  *St.  Petersburjt;,  1875;  8"  &  fol. 
PisöiSy  A.,   Fbnio  topograJieo  y  geologico  de  la  repulilica  de 

Chile.  Levantado  por  orden  del  gobierno.  13  Blätter  in  fol 
,,Revue   politique  et   litteraire"  et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  IVHranger",  VI*  Annee,  2*  Schrie.  Nr.  3,  Paris, 

1876;  4^ 
Rieco,  A,,  Sulla  euccessione  e  persistenza  delle  sensazioni  dei 

eolori.  Modena,  1875;  4*\  —  Über  die  Farbenwabmebimmj: 

Modena,  1875;  8". 
Roseuberg*  v.,  V,  B.  ILj   Reietoeliten  naar  de  Geelvinksbaai 

of  Nieuw- Guinea  in   de  Jnren  1869  en  1870,  "'S  Graven- 
bage,  1875;  4". 
Society  Toseana   di  scienze   natnrali:   Atti.  Vol.  I.  Fase.  3* 

Pisa,  1876;  8^ 
Society,  TlieR<>yal  Astrononiical  :Monf)dyNütices,  Vol.XXXVI 

Nn  8.  June  1876;  London,  8'\ 
Verein,  Militai-wisyensfbafTbeber  in  Wien:  Organ  der  militär 

wiHsenschaftlicheu Vereine.  XII. Bd.  5.  Heft.  Wien,  1876;  8*' 
Wiener   Medi/.in.    Woebensehrift.    XX VI.    Jahrgang,    Nr.    2\K 

Wien,  1876;  4", 
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[kl  die  Drehung  der  Pfdarisationyebeiie   «lurch  den  Quarz. 

Vi  in  ileiu  w.  M.  Viktor  v*  Lnnir. 

Die  raerkwitrdige  Eigoiiscliaft  des  Qiiar/.ee,  die  Polarisation^- 
fbfue  £11  drehen,  zieht  noch  immer  die  Aufmerksamkeit  der 
Fofsrher  niif  8ieh*  Sn  hnhen  vor  kurzem  die  HerrL'ii  J,  L.  Soret 
«ml  E,  Sil  ras  i  II  *  eine  neue  ausführliche  Betstimimin^  de«  He- 
infta  dieser  Drehung  uuteriionmieii.  Aufli  sie  hahen  wie  ihre 
Vorf;^Hriger  die  Methode  Brot-h-s  luii^cwandt,  die  sich  ja  vor- 
irefflicli  bewährt  hat.  Nur  in  einem  Punkte  selieint  mir  diene 
Mribofle  einer  kleinen  Modifieation  -m  liedUrfen,  falls  die  grnsKt- 
hgte  Geuaui^-keit  erreicht  werden  soll. 

Bei  Broeh's  Methode  wird  nändtnli  der  hrehnngswinkcl 
pfhiDdeD  dnreii  die  Ditterenz  zweier  uugleiehartij^er  Beohaeh- 
'«npci».  Zuerst  hat  mau  nitmlieh  das  drehbare  Nii^olprisma  anf 
Dookel  zu  stellen^  dann  aher  bei  eiup:e!^ehalferer  Quarzphitte  auf 
dieCoinndenz  eines?  der  dunkeln  Interfereuzstreiieu  mit  eiiirr 
«ier  F r  a a  n  b  u  f  e  r  ^nehen  Linien. 

E«  liegt  jedoeh  ^ehr  nahe,  die  heideu  Beobaehtunjw:en  von 
ghiebnriiger  Natur  zu  machen  durch  Anwendung;  einer  söge- 
Mnnten  double  placjue.  Man  kann  m  im  Spektralapparat  gleich- 
leitig  zwei  Spektren  sehen y  in  welchen  siel»  beim  Drehen  des 
Sic<>lprTsnia  die  Inlerferenzstreifen  im  entgegenge»«etzteu  Sinne 
tifwcgen,  nm  bei  einer  gt^wisnen  Stellung  des  Prisma  in  beiden 
Spektren  zngammenzuifillen.  Dreht  man  nun  von  dieser  Stelltni^i^ 
finmal  nach  rechts  dann  nach  links,  bis  einmal  in  dem  einen 
^peklrnm,  dann  in  dem  zweiten  eine  /gewisse  Fra  unhofer'sehe 
Unie  mit  dem  nächsten  Interferenzstreifen  coineidirt  und  isind 
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V^  und  '^j  dii'  entsjjreivliemJcn  AziimUe  des  Nicol|tri!^iija,  so  bfit 
luaii  tllr  den  Drcluintirt^wuikel  j^  dieser  Linie  die  Forinei 

Hierin  bedeutet  m  eine  (^anze  Zahl,  die  sieh  leielit  au8  der. 
Üiekc  der  Platte  und  dem  heiliiufi^eü  Werthe  von  ^  bcreelmi*j|| 
lii&öt.  Da^  obere  Zeiehen  i^t  n\  ucbnieu,  wenn  der  zur  Ooinri- 
denz  g:ebrae]ite  Stn  ilen  liei  der  Anfanirsstelluu^^  ^egeu  die  rotln' 
Sidte  bin  vini  der  T  rann  bofer'f^eJien  Liiiie  Inäc:  im  ent*regeu- 
gesetscten  Falle  ist  dns  nutereZeicdien  zu  nelunen*  iJerDrebnngis- 
winkel  ij^t  aber  auf  diese  Weise  durch  die  lliüereuz  zweier^ 
gleie bärtiger  iJeobaehtungen  ^^e^eben. 

Die  gewöhn  liehe    dunble    plaque    von  m*75  Min,  Dieke  i»lj 
idezn  fillerdings  nicht  zu  gebraueben,  da  vve«»:en  ihrer  geriugeiij 
Uieke  die  Interiiien/sf reden  zu  breit  siiuL  I<di  habe  daher,  nun 
die  vorgi'8eidagene  Methude  des  Jimeirsehen  Vurtahrens  du(  li| 
aiieli  praktisch   zu  erprobeUj   von  H*  Steeg*  iu  llninburg  eine 
Doppelsäule  aus  rechts  und  linködrehendein  ynarze  autertiju'eu  j 
lassen  von  beiläulig  334  Mm    Liinge.  Da  ieh  uiich  bei  meinem 
\'ersnche  hauptsaehlieli  auf  die  Linie  D  tieRehräuken  wollte,  sul 
wnrde   die   angegebene  Länge  aueh   mit  KUeksieht  darauf  br* 
iilinimtj  dass  J^ehou  hei  der  Anfangstellnng  die  beideu  euiueidi- 
renden  8treii'eu  mögliehst  ndt  der  /J  Linie  znsanunenfaüeii.  Uio] 
l>irt'ereiiz  "^j  — '^g  i'St  al^danu  «ehr  klciu  und  alllailige  üiiregel- 
ndiBsigkeiteu  des '1  heilkreise»  biciheii  hierauf  ohne  Eiatiuss. 

J>ie  Iki|>pe]siiulr  ninsste  nattirlieh  mögliehsf  nahe  vor  dem  1 
Si»alt  des   l>enutzteu  Spekiralapparates   aufgestellt   werdeu,  m\ 
dasö  die  Trennungsebeue  der  beiden  Qnarze  in  halbe  Hohe  de&J 
Spaltes  kam.  In  Folge  diese«  Fmstaudes  konnte  uur  eires  der 
beiden  Nieolprismeu  vor  dem  Spektrakpparat  angcbrneht  wer- 
den, es  war  dies  das  mit  dem  The ilk reise  versehene.   Das  zweite  ' 
Prisma  wurde  im  HeohaeLtungöfernrohre  nahe  dem  Oeulare  fix 
angehraeht.  Ihis  drehbare  Nieol  warde  bei  eirngeu  lieobaehtun- 
gen,  wo  die  Uitferenz  '^x"'^t  l>tnieatender  war,  dureh  eine  Tur 
maliuplalte  ersetzt;  dag  Nicolprisma  leukie  näudieh  die  Lieht- 
strahleu  etwas  ab,   so  4lass  bei  grösseren  Dreluiugen  dieselben 
nieht  mehr  in  eoustanter  Kiehtung  dureli  den  Quarz  gegaugen 
würeu. 


.1 


tlbev  lue  Drebiiri^  iler  Pohirisatkmsrbeiie  ilurcli  <lini  Qunrz.       -1 1 

rm  die  Teiiiperatur  der  QiiarzsHule  controllircn  xu  krumeiu 
rorde  dieselbe  in  den  Erliitziui^^siqipanil  eiii'^resrlilossenj  tleii 
h  auch  xur  BestinuiMing  der  Abljaiigigktut  dv.r  Dreliimg:  des 
luarzes  voll  der  Terii|jerfrtur  benntzt  haue'.  Ein  ^leiclizdti^  in 
\mem  Raiiuie  betimilielies  TltennometiT  ziMjrte,  da.s«  die  Tqiu- 
^  tatar  unter  dem  Fintliisse  des  Sonnenlichtes  hiUdn^tens  um  1 
W  2  Gnid  st\e^.  Hiebei  war  der  Erbitzan^öapparat  dnreli 
flitteti  an«  Spie,s:el«;las  i^escdilossen  und  auisserdeni  hatten  die 
.K«i»engtrahlen  noch  vurher  zwei  H^dehe  ] Hatten  zu  pa^siren. 

Die  Quar/*ftänle  wnnle  ferner  um  eine  vertieale  Axe  so  ge- 
dreht, dass  die  Interfereuzstreifen  am  Minimum  der  Ablenkun;^ 
standen*  Man  erkennt  bei  dieser  ^Ldegenheit^-ob  die  dureh  die 
iftißrben    Axen    der    beiden   Quarze    ^^^ele^len    Vertiealebenen 
I     fwnülel  j«ind   oder  nieht*    Wenn   luin   auch   die  Bewegung  der 
SrreifcD  in  den  beiden  Hälften  beim  Drehen  uieht  ganz  gleieh 
L  wir,  HO  s:nh  es  dt>eh  eine  Stelhin^ir,    wu  die  Streifen  in  beiden 
H  Spektren  n<H*h  am  Minimum  der  Ablenkung-  standen.   In  diener 

■  SteUiing  brachte   ein   Drehen   um   eine   horizontale   Axe   keine 

■  ficiterc  Vemiii^erniig  der  Ablenkunji:  der  Interferenzi^treifen 
^  kcrrnr.  Man  konnte  also  wold  annehmen,  das8  die  Liehtstrahlen 
H  in  (1(T  Riehtung  der  optiseben  Axe  beide  Quarze  dnrelisetztcn. 
H        Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  die  für  die  fl-Linie  heubaeh- 

■  telen  Werthe  <ler  Ditferenz  j'i— ^|.  Öie  QuarzBänle  wurde  dabei 
m  nlfni  der  vier  tnogltelo^n  Stellungen  be<d)aehte4.  Letztere  t^ind 
bestimmt,  je  naehdenr  eine  an  eim-iuKude  drr Säule  angebrachte 
Marke  oben  iO)  oder  unten  [U)  zu  liegen  kam  und  je  naehdem 
itoc  Marke  der  Sonne  {S]  oder  dem  Beobaehter  (//)  zugew^andt 
tif.Wie  die  naeiifulgendenZaldeu  zeigen,  ist  aber  ein  bci^tinnnter 
Eiotlod^  der  Stellung  niehi  zu  erkennen»  Noch  ist  zu  bemerken. 
digg  die  WVrthe  der  Differenz  y'j  — tf^j  sclion  Mittelwerthe  sind, 
indem  in  der  Hege!  abweeli^eind  ^p^  und  -^^  je  Uimal  beobachtet 
wnnb'u. 


•  «iuk  der  k.  Akiiil   Bti.  71    t^Tfo, 
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Stellung 
SO 


SU 
BO 

BU 


Mittel..   11 -767^:0  187        19-7 

Ua  in  diesem  Falle  fUr  die  angegebene  Quarzlänge  m  =  8 
sein  muss,  so  erhält  man  aus  dem  vorstehenden  Mittel  fllr  die 
Gesammtdrehung  den  Winkel 

8  X  90^  -t-  5^88  ±  0^09  «  725^88  ±:  0^09. 

Auch  für  die  Linie  F  wurde  eine  neue  Reihe  von  ßeobach* 
tungen  angestellt,  welche  ergaben 


*.-*. 

Temperatur 

11'21 

17?6C. 

11.11 

17-5 

1112 

19-5 

12-68 

21-0 

11-54 

21-1 

11-87 

19-7 

11-80 

20-0 

11-44 

20-3 

12-27 

19-8 

12-63 

20-4 

+.-'P, 

'J'emperatur 

24?48 

20?  6  C. 

26-77 

20-6 

25-33 

21-4 

29-36 

22-3 

25-89 

21-5 

26-02 

21-6 

27-55 

21-7 

Mittel..   26-486±0-600       21-4 

also  eine  Gesammtdrehung  von 

12x90* -+- 13^24  ±0^30  =  1093^24  zh  0^30. 

Schliesslich  wurden  auch  noch  ähnliche  Messungen  für  die 
Linie  C  angestellt;  allein  hier  ist  die  DiflFerenz  ^j— '«Pt  schon  be- 
deutender, so  dass  aus  dem  früher  erwähnten  Grunde  erst  nach 
Ersetzung  des  drehbaren  Nicolprisraa  durch  eine  Tnnnalinplatte, 
übereinstimmende  Resultate  erhalten  wurden.  Überhaupt  würde 
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es  sich  bei  allen  diesen  Versuchen  empfehlen,  das  Nicolprisnia 
des  Ocnlwes  drehbar  einzurichten.  Es  wurde  gefunden 


■h-h 

Temperatur 

75?47 

20^7  C. 

74-67 

21-2 

75-14 

22-2 

77-30 

22-0 

76-44 

22-3 

76-47 

22-8 

75-78 

21-6 

75-48 

22-2 

76-14 

22-2 

Mittel..   75-877d=0-267        21-9 

.Somit  ist  der  Betrag  der  gesammten  Drehung 
6x90''-(-37?94±0?13  =  577?94±0M3. 

Was  nun  die  genaue  Länge  der  Quarzsäule  betrifft,  so  hatte 
H. Hofrath  J.  Herr  die  besondere  Gute,  dieselbe  mit  den  ihm  zu 
Gebote  stehenden  ausgezeichneten  Hilfsmitteln  nach  einer  eige- 
nen Methode  bestimmen  zu  lassen.  Hofrath  Herr  Hess  nämlich 
2wei  Stahlcylinder  von  nahezu  derselben  Länge  wie  die  Quarz- 
siale  anfertigen  und  dann  die  Gesammtlänge  der  drei  Stücke 
nachFizeau's  Methode  mit  dem  Comparator,  die  Differenz 
derselben  aber  mit  dem  Fühlhebel  bestimmen.  Die  von  H.  Mar  ek 
M?gelührten  Messungen  ergaben  bei  20**  C  für  die  gesuchte 
Unge 

33-4098  ±0-00078  Mm. 

Mit  Hilfe  dieser  Zahl  erhält  man  nun  für  die  Drehuugs- 
winkel  einer  Quarzplattc  von  1  Mm.  Dicke  bei  einer  Temperatur 
von  circa  21  **  C. 

C  ü  F 

17?299Hr0^004         21^727  ±0^003         32^722±0-009 

Diese  Werthe  der  Drehungswinkel  stimmen  recht  gut  mit 
den  Eingangs  erwähnten  Bestimmungen  der  Herren  Sorot  & 
^Ärasin,  welche  fanden 

>iUb.  d.  mAthfm.-nAturw.  Ol.  LXXIV.  Bd.  II.  Abth.  15 


u 

F 

21^80 

32?  85 

21-74 

32-78 
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C 

beobachtet 17-35 

berechnet 17*31 

Diese  Beol)achtuugen  entsprechen  aber  einer  höheren  Te 
peratur,  die  von  den  Verfassen!  auf  30—35**  wohl  etwas  hc 
geschlitzt  wird.  Reducirt  man  ihre  Beobachtungen  auf  eine 
10°  niedrigere  Temperatur  nach  der  von  mir  gegebenen  Fon 

y  =  yo(l-i-0-000]490, 
so  wird 

C  D  F 

beobachtet 17-32         21-77         32-80 

berechnet 17-28         21-71         32-73. 


Lasgefiihrt  im  k,  k.  ijliyaiktiljseheij  Instittite  hi  Wien.] 


(Vorg«left  In  der  Slhung  am  6.  Juli  1878 


^die    über   das    WaruK^leituiig^vennögeii   von  Stickstoll^ 

^    Stickoxyd,  Äiiiinoniak  und  Leuchtgas, 

Die  vorlie^eiideii  Versuche  reihen  sich  an  ilie  ^Uüteröiiehini- 
i  Aber  «lie  Wlirmeieitung  in  GaguMi,  II,  Abliaiitilung^  ( Sitzungs- 
iclile,  Bd.  LXXII)  an,  welche  Herr  Directur  Stefan  im  Winter 

Tonnen  Jabres  angcstelU,  uihI  deren  Forlsetxiing  in  naeli- 
keitder  Richtung  derselbe  mir  hener  gatigst  überlassen  hatte. 
»ebeiti^  iiiolUen  dabei  die  Resnltnte  der  von  rmr  im  vorigren 
Iferaugestelltt^D  Versuche  ^Uber  dny  Wiinneleituogsverniögen 

E^meogen^  (Sitzungsber.,  Bd.  LXXII)  eine  Anwendung 
auä  dem  Wärmcleitungsvemiögen  eines  mit  anderen 
gten  Ga.se!<  jenes  des  reinen  Gases  abzuleiten. 
Die  rnter^uchtingen  Stefano  baben  ergeben,  dum  die  ab- 
rieoWerthe  der  Warmeleitungsvermögen  der  Gase  bedeutend 
iner  Äind,  als  sie  naeb  der  von  Maxwell  entwickelten  und 
iBoltzmann  conigirlen  Theoriß  berechnet  werden,  und 
^  tun  8o   kleiner,  je   griksHer  der  Antlieil  ist^  weUdien  die 

Iiregang  innerhalb  eines  MoleelUes  zur  Wärmecapaeität 
I»e8  liefert. 
t  die  relativen  Wertbe  der  Keitungt^vennogeny  jenes  der 
^1  gesetzt,  hat  sich  herausgestellt,  dasfl  dieselben  für  die 
tnigen  Gase,  für  welche  die  innere  Atombewegung  den 
lehen  Bmrhtbeil  dergunzen  Wärmebewegung  bildcL  mit  den 
ßten  gut  übereinshmnieu,  E.s  blieben  in  dieser  Richtung 
rci  Gase  zu  untersuchen  iVbrig,  nämlich  Stickstoff  und 


15  ♦ 
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Es  sind  inzwischen  diese  zwei  Gase  auch  von  Winkel- 
mann  (Po gg.  Ann.,  Bd.  CLVI)  untersucht  worden.  Die  von  ihm 
fUr  Stickstoff  gefundene  Zahl  ist  unmerklich  kleiner  als  jene  fllr 
Luft  und  stimmt  mit  der  berechneten  =  0-997  Uberein.  Dessen- 
ungeachtet schien  es  nothwendig,  auch  die  Untersuchung  dieses 
Gases  vorzunehmen,  da  die  Winkelmann'schen  Versuche^ 
bevor  an  ihnen  gewisse  Correctionen  angebracht  werden,  fllr 
Stickstoff  ein  grösseres  Lei tungs vermögen  geben,  als  für  Luft» 
Meine  Versuche  lieferten  die  Zahl  0-990. 

Für    Stickoxyd    erhielt    Winkelmann    die   Zahl    0-88,. 
während  die  MaxwelTsche  Theorie  dafllr  0*960  gibt.  Für  das. 4^ 
von  mir  zuerst  bereitete  Gas,  welches  in  den  Versuchen  III  und  IV  "' 
verwendet    wurde,    ergab    sich    das    Wärraeleitungsvermögen  ^ 
=  0-954,  welcher  Werth  mit  der  Theorie  in  ganz  guter  Uberein---^ 
Stimmung  sich  befindet.  Als  ich  aber  das  Gas  auf  dieselbe  Weise  < 
wie  vorhinein  zweites  Mal  entwickelte, nur  mit  demllnterschiedi^ri 
dass  ich  anstatt  des  weichen  und  dünnen  Kupferbleches,  härteres  ^ 
und  dickeres  verwendete,  und  die  Entwicklung  auch  lebhafter-^ 
vor  sich  ging,  erhielt  ich  ein  Gas  (die  ausführlichen  Versuchs-  ■'■, 
reihen  sind  nicht  aufgenommen),  welches  als  relative  Wärme»  <* 
leitungsconstante  0*90  zeigte.  Dadurch  aufmerksam  gemacht,  dasS 
bei  der  von  mir  gewählten  Entwicklungsmethode  des  Stickoxyde 
neben  diesem  auch  noch  ein  anderes  (und  zwar  auch  von  Stick- 
stoff verschiedenes)  Gas  übergehen  müsse,  wiederholte  ich  Dim 
diese  Versuche  mit  neu  entwickelten  Gasen,  wobei  ich  jedesmal 
unmittelbar  vor  Abschluss  der  Entwicklung  von  dem  durch  deo 
Apparat  durchtretenden  Gase  Proben  über  Quecksilber  auffing 
und  dieselben  durch  Einführung  von  Sauerstoff  und  Absorption 
im  Wasser  auf  ihren  Stickoxyd-  und  Stickoxydulgehalt  nnter» 
suchte. 

Die  Probe  wurde  aus  dem  Quecksilber  in  luftfreies  Wasser 
gestellt,  ihr  halbes  Volumen  oder  mehr  Sauerstoff  hinzugefübrty 
und  als  nach  wenigen  Minuten  jede  braune  Färbung  verschwun- 
den und  ein  scheinbar  stationärer  Zustand  eingetreten  war,, 
abgelesen.  An  den  nächstfolgenden  Tagen  wurde  abermals- 
abgelesen,  und  das  Volumen  des  vom  Wasser  aufgenommeneoi 
Stickoxyduls  bestimmt. 
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Dabei  wurde  erhalten : 

für  die  Versuche 

VI  u.  VlPxlX^u.  XX      xxii " 
in  Cubikcentimetern. 

Volnm  des  aufgefangenen  Gases. ...  100  120*6  104 
^        «  zageführten  Sauerstoffes     50  61  53 
Best    nach    Absorption    der    Unter- 
salpetersäure     19  89-3  48 

Rcrt  nach  Absorption  d.  Stiekoxyduls  16-8  36-2  25 

Daraus  ergeben  sich : 

ftr Stickoxyd 87-3%  517^  70«,^ 

,  Stickoxydul 2-2      44  22-1 

Bttt  (Stickstoff?) 10-5        5  7-9 

Die  Wänneleitungsvermögen  für  diese  drei  Arten  Gas  er- 
jibeD  sich  gleich 

0-946,  0-818,  0-873. 

lud  die  Werthe,  die  sieh  aus  diesen  Zahlen  für  das  reine  Stick- 
ondgas  ableiten  lassen,  stimmen  ebenfalls  mit  der  Theorie 
^Bgend  ttberein. 

Fttr  Ammoniak  ergaben  meine  Versuche  die  Zahl  0-916.  Die 
MtxweH'sche  Formel  liefert  den  Werth  1-32.  Es  ist  also  auch 
ftr  dieses  vieratomige  Gas  das  relative  Wärmeleitungsvermögen 
riel  kleiner,  als  es  die  Gastheorie  fordert. 

Herr  Prof.  Boltzmann  hat  in  einer  Abhandlung:  „Bemer- 
kngen  über  die  Wärmeleitung  der  Gase-*  (Sitzungsbcr.  LXXII) 
l^icigt,  dass  die  Stef aussehen  Bestimmungen  nicht  nur  der 
relativen,  sondern  auch  der  absoluten  Werthe  der  Leitungsver- 
mögcn  ebenso  für  die  zwei-  wie  flir  die  mehratomigen  Gase 
durch  eine  Formel  genau  wieder  gegeben  werden,  welche  unter 
der  Voraussetzung  abgeleitet  ist,  dass  die  lebendige  Kraft  der 
inneren  Bewegung  ^  j^mal  langsamer  fortgeleitet  werde,  als  die 
lebendige  Kraft  der  progressiven  Bewegung.  Unter  dieser 
Voranssetzung  erhält  man  aber  für  Ammoniak  die  Zahl  1*082, 
nnter  welcher  die  aus  den  Versuchen  abgeleitete  weit  zurück- 
bleibt. 
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Diese  grosse  Differenz  zwischen  diesen  beiden  Zahlen,  femer 
der  Umstand,  dass  die  Versuche  auch  für  Stickstoff  kleinere 
Zahlen  als  die  erwarteten  gaben,  und  dass  ferner  das  Leitung»- 
vermögen  des  Stickoxyds  nicht  direct  bestimmt  worden  war^ 
Hess  es  als  nothwendig  erscheinen,  die  Versuche  nochmals  mit 
möglichst  reinen  Gasen  zu  wiederholen,  damit  die  Resultate  iir 
dieser  Richtung  sichergestellt  werden. 

Es  hatte  Herr  Prof.  Ludwig  die  Güte,  in  seinem  Labora- 
torium die  Gase  zu  entwickeln,  in  den  Apparat  einzufüllen  und 
auch  zu  aualysiren,  wofllr  ich  ihm  hier  meinen  innigsten  Dank 
ausspreche.  Bei  den  Versuchen  XXVI,  XXIX  und  XXXI  ist  die 
Bereitungsart  und  die  Analyse  der  Gase  mitgetheilt.  In  Bezugs 
auf  letztere  sei  hier  noch  Folgendes  bemerkt. 

Um  die  Gase  fttr  die  Untersuchung  auf  ihre  Reinheit  ni 
gewinnen,  war  hinter  dem  Wärmeleitungsapparat  ein  Glasrohr 
von  ungefähr  gleicher  Capacität  mit  dem  Apparate  eingeschaltet-  * 
Die  beiden  mit  Kautschukröhren  versehenen  ansgezogeneö 
Enden  des  Rohres  wurden  nach  Beendigung  der  Gasdurchleitang'  * 
geschlossen,  und  das  im  Rohre  enthaltene  Gas  zur  weiteren 
Untersuchung  verwendet. 

Die  Versuche  mit  Leuchtgas  haben,  da  eine  Analyse  der- 
selben nicht  gemacht  wurde,  keinen  eigentlichen  Wissenschaft» 
liehen  Werth.  Sie  wurden  aber  unternommen  und  mitgetheilt 
wegen  der  bequemen  Verwendung  dieses  Gases  zu  Vorlesungs- 
versuchen, da  es  sich  durch  ein  besonders  grosses  Leitungs- 
vermögen auszeichnet.  Die  Versuche  gaben  für  dasselbe  den 
Werth  2-670. 

Die  in  Verwendung  gekommenen  Apparate  sind  dieselben 
Cylinderapparate,  welche  Herr  Director  Stefan  bei  seinen  Ver- 
suchen benutzte.  Ihre  Dimensionen  sind : 

Apparat  L 

Innerer    Cylinder:  64      Mm.  Höhe  und  36*5  Mm.  Durchmesser^ 
äusserer  „         70-5     „       „      „     43         „ 

Apparat  II. 

Innerer    Cylinder:  63-6  Mm.  Höhe  und  31  -5  Mm.  Durchmesser,, 
äusserer  „         73-8»       „„41*7„  ^ 
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Die  Bedeutung  der  Buchstaben  Hy  b  etc.  und  die  Berecbnuiig 
der  Versuche  ist  dieselbe,  wie  in  Stefanos  oben  erwähnter 
Arbeit.  Bedeutet  nämlich  für  den  Stefan'schen  Wärmeleitungs- 
apparat A  die  reducirteQnecksilberhöhe  desManometers  zurZeit  ^, 
md  ist  ß  eine  von  der  Natur  des  Apparates  abhängige,  im  Übrigen 
dcB  Wärmeleitungsvermögen  der  leitenden  Gasschichte  propor- 
tionale Zahl,  so  ist: 

«loir^  =  logO-logö'  _  log(A,-AO-log(A,-A) 

^  ^  r—t  t'-t  ' 

wem  k'  dieselbe  Bedeutung  für  die  Zeit  t'  besitzt,  wie  h  ftlr  t. 

Nach  der  letzten  Formel  wurden  die  Versuche  derart  berech- 
Mty  dass  fttr  t-^t  in  Secunden  ausgedrückt,  die  Zeitdifferenz 
miieben je  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgenden  Ablesun- 
Sea  genommen  wurde.  Die  in  den  Tabellen  unter  H  stehenden 
ZiUeo  sind  die  direct  am  Manometer  abgelesenen  Höhen  der 
Qwkaiibersänle  in  Millimetern  ausgedrückt,  und  unter  h  sind 
diMdk^  auf  den  ersten  beobachteten  Scalenpunkt  als  Null- 
paktUHl  auf  den  zu  Beginn  des  Versuches  herrschenden  Baro- 
wtentand  reducirt.  Dabei  entsprachen  nach  den  Dimensionen 
der  Apparate  einer  Änderung  des  Barometerstandes  b  um  ±1 
beim  Apparate  I  eine  Correction  des  Manometerstandes  um 
TO-TbA,  und  beim  Apparate  11  um  ipO-SA. 

Endlich  habe  ich  noch  dem  Herrn  Assistenten  J.  Schuh- 
meister für  die  bei  der  Vorbereitung  und  Ausführung  der  Ver- 
inube  geleistete  wesentliche  Hilfe  meinen  besten  Dank  auszu- 
sprechen. 
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Apparat  I. 

I.  Luft, 


H 

h 

h 

f-t 

Plog« 

10 

748-90 

0 

64-5 

0- 00109 

15 

5 

77 

109 

20 

10 

96-5 

106 

25 

749-00 

14-92 

127 

108 

30 

19-92 

103 

106 

33 

22-92 

89 

106 

35 

749-95 

24-96 

187 

106 

38 

85 

28-04 

196 

106 

40 

80 

30-08 

43-8 

749-37 

33-40 

oo 

0-001071 

JI.  Stickstoff. 

Das  Gas  wurde  ans  eiuer  concentrirten  Lösang  von  salpetrig- 
sanretn  Kali  und  Chlorammonium  entwickelt  und  in  einem  Gaso- 
meter aufgefangen.  Ans  diesem  wurde  es  durch  Kalilauge  und 
eine  mit  Chlorcaicinm  gefüllte  Trockenröhre  in  den  Apparat 
geschickt. 

10  746-30  0 

15  5 

20  10 

25  15 

30  20 

33  23 

.35  25 

38  28 

40  30 

43  33 

51  747-10  40-4 

~  0-001057 

III.  Stickoxyd. 

Das  Gas  wurde  aus  verdünnter  Salpetersäure  von  1-2  spec. 
Gewicht  durch  Einwirkung  von  reinem  Kupfer  bei   massiger 
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rärme  erzeugt  und  im  Gasometer  aufgefangen.  Bei  der  Durcb- 
eitung  durch  den  Apparat  wurde  es  nochmals  in  einer  Flasche 
oit  Inflfreiem  Wasser  gewaschen  und  durch  Chlorcalcium  ge- 
Tocknet;  dabei  war  vorher  in  dieser  gesammten  Zuleitung  und 
im  Apparate  alle  Luft  durch  Stickstoff  verdrängt  worden. 
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IV.  Stickoxyd. 

Dieselbe  FUllong,  wie  beim  vorhergehenden  Versache. 
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V.  Luft. 
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VI,  Stickoxyd  (87-3NO-t-2-2N^O-4-10-5N). 

Die  Entwicklung  und  Zuleitung  des  Gases  geschah  wie  in 
III,  nur  mit  der  Abänderung,  dass  das  sich  entwickelnde  Gas 
nicht  erst  in  einem  Gasometer  aufgefangen,  sondern  direct  darch 
den  Apparat  geleitet  wurde.  Unmittelbar  vor  Abschluss  der  Ent- 
wicklung wurden  von  dem  aus  dem  Apparate  austretenden  Gase 
Proben  über  Quecksilber  aufgefangen  und  auf  die  oben  an- 
gegebene Weise  auf  ihren  Stickoxyd-  und  Stickoxydulgehalt 
untersucht. 
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VII.  Stickoxyd. 
Dieselbe  Füllung,  wie  beim  vorhergehenden  Versuche. 
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vin. 

Lnft. 
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IX.  Ammonia 

k. 

Das  Gas  wurde  aas  einem  Gemenge  von  2  Theilen  Chlor- 
tBmoniam  und  1  Theil  Kalk  entwickelt,  durch  eine  Vorlage  und 
«ne  mit  Kalihjdrat  gefüllte  Trockenröhre  direct  in  den  Apparat 
geleitet  and  vor  Abschluss  der  Durchleitung  Proben  über  Queck- 
silber aufgefangen.  —  Von  einer  geringen  Menge  eingeftthrten 
Wassers  wurde  das  ganze  Gas  rasch  absorbirt. 
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X.  Ammoniak. 

Dieselbe  Füllung,  wie  beim  vorhergehenden  Versuche. 
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XII.  Ammoniak. 
Neu  bereitetes  Gas. 
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XI.  Ammoniak. 
Neu  bereitetes  Gas. 
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Xni.  Lnft. 

ff 

« 

h 

t'—t 

ßloge 

5 
10 

742-96 

•88 

0 
5-06 

59 

67 

000104 
106 

15 

10-06 

77 

108 

*) 

-96 

15 

98 

107 

25 

20 

71 

109 

28 

23 

56-5 

108 

30 

25 

105  5 

105 

33 

28 

89 

108 

35 

•90 

30  05 

43-4 

743-08 

38-31 

oo 

0-001071 

XIV.  Leuchtgas. 

Du  Gas  warde  aas  der  Leitung  des  physikalischen  In- 
«titites  am  20.  Februar  eingefüllt.  Die  Bestimmung  der  Dichte 
Ht  dem  Bunsen'schen  Ausströmungsapparate  ergab  die  Zahl 
U-44. 
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XV.  Leuchtgas. 
Neoes,  am  darauffolgenden  Tage  eingeführtes  Gas. 

H  b                    h                 t'—t                   ?loge 
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XVI.  Luft. 
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Apparat  II. 

XVIL  Luft. 
H  b  h  t'—t  ß\oge 
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XVIII.  Stickstoff. 
Das  Gas  wurde  wie  bei  II  bereitet. 

t'—t  ß  löge 
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XIX.  Stickoxyd  (51  N0-i-44N,0-(-5N). 
Dag  Gas  wurde  wie  bei  VI  bereitet  und  analysirt. 
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0-00087 
XX.  Stickoxyd. 
Dieselbe  Füllung,  wie  beim  vorhergehenden  Versuche. 
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XXI.  Stickstoff. 

H  b                          h                      f—t                        iälojfe 
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XXn.  Stickoxyd  (70NO-f-22-lN,O-+-7-9N). 
Das  Gas  wurde  wie  bei  VI  bereitet  and  analysirt. 
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XXIII.  Stickstoff. 
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XXIV.  Luft, 
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Apparat  11^  neu  zusammengestellt. 
XXV.  Luft. 
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XXVI.  Stickstoff. 

Der  zu  den  nachfolgenden  Versuchen  verwendete  Stickstoff 
w»r  auf  folgende  Art  bereitet  worden.' Nachdem  durch  Verbrennen 

*"•'•  *•  ■Mtttm.nMurw.  Cl.  LXXIV.  Bd.  II.  Abfh.  16 


53-5 

0-00107 

62 

106 

72 

108 

51 

106 

37 

109 

63 

10« 

48-5 

108 

88 

105 

68-5 

110 

38 

105 

22 

109 

oo 

0-001074 

230  Plank. 

von  Phosphor  in  einer  abgesperrten  Luftmenge  die  Hauptmasse 
des  Sauerstoffes  entfernt  worden  war,  leitete  man  das  in  einen 
Gasometer  übergefüllte  Gas  durch  ein  System  von  Röhren,  die 
mit  Ätzkali  und  Chlorcalcium  gefüllt  waren,  dann  durch  Schwefel- 
säure und  endlich  durch  ein  Rohr,  welches  eine  70  Cm.  lange 
Spirale  aus  Kupferdrahtnetz  enthielt  und  in  einem  Verbrennungs- 
ofen zu  lebhafter  Gluth  erhitzt  war;  es  blieben  am  Ende  der 
Gasdurchleitung  noch  55  Cm.  der  Spirale  vollkommen  unoxjdirt 
Das  zur  Untersuchung  verwendete  Gas  ergab  folgende  Daten: 

Angewendetes  Gas 52-39  Volumina 

Nach  Zugabe  von  Wasserstoff 65-41         „ 

Nach  Zugabe  von  elektrolytischem  Knallgase 

und  der  Explosion 62-23         „ 

Die  nach  der  Explosion  eingetretene  Contraction  von  0-18- 
Volumina  würde  einem  Gehalte  von  0-11  Procent  Sauerstoff  ent- 
sprechen,  wenn  man  die  Versuchsfehler  der  Analyse  unberück- 
sichtigt lässt. 
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XXVII.  Stickstoff. 

Dieselbe  FttUnng,  wie  beim  vorherprehenden  Versuche. 
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XXVIII.  Luft. 
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XXIX.  Ammoniak. 

Dag  Gas  war  durch  Erhitzen  einer  innigen  Mischung  von 
cbemigch-reinem  Chlorammonium  und  gebranntem  Kalk  in  einem 
öUgkolben  bereitet,  zuerst  durch  eine  Schichte  von  gebrannten 

16* 
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Kalk,  dann  durch  zwei  längere  mit  Ätzkali  gefüllte  Bohren  ge- 
leitet. Die  zur  Untersuchung  verwendete  Probe  wurde  rasch  und 
vollständig  vom  Wasser  absorbirt. 
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XXX.  Luft. 
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XXXI.  Stickoxyd. 

Das  aus  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  concentrirten 
Eisenvitriollösung  und  Salpetersäure  bereitete  Gas  wurde  dnrcb 
Wasser,   dann  durch  Kalilauge,   durch  ein  mit  festem  Ätzkali 
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«ftalltesRohr  und  endlich  durch  concentrirte  reine  Schwefelsäure 
leleitet.  Bei  der  Untersuchung  wurde  das  Gas  von  einer  concen- 
rirten  EisenTitrioIlösung  bis  auf  einen  minimalen  Rest  rasch  ab- 
forbirt. 
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XXXII.  Luft. 
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Dividirt  man  die  für  jrde  FllUung  eiiialtepeii  Mittelweirt 
dtircli  die  zugelifiri^e  Liiftzabl,  so  erhält  mau: 

Für  die  Versuclusreihe 

11  Htiekskjff •  1057 :  1071  =  0- 

III  und  IV  Stiekoxyd ,1018: 1067  ^  0 

VI  und  VII  ^  ..    lCM»ft :  1066  =  O-iH 

IX,  X,  XI  und  XII  Ammoniak 981 ;  1071  =  O^^t 

XIV  und  XV  Leuehtgas  .. 283:    106  =  ^-d 

XVIII,  XXI  und  XXIII  .Stickstoff 1052 :  1063  ^  ö-*« 

XIX  und  XX  Stickoxyd  * 870: 10ti3  =  O^äl 

XXn  ^  .   928: 1063  =  i^8T 

XXVI  und  XXVII  Stickstoff, 1068: 1075  =  0  i^!*3 

XXIX  Ammoniak.. W:    108  =  0^917 

XXXI  Btiekoxyd 1036: 1088  =  ü-t»51 

Stellt  mau  die  au8  den  Versnehen  sicli  ergebenden  Mittel- 
wertlie  der  relativen  Wärmeleitungsvermageu  —  woasu  ich  nur 
diejenigen  Zalileu  verwenden  will,  au  welchen  keine  Corrediir 
angebracht  wird  —  mit  denen  zusammen,  welche  Boltzniuttu* 
Formel  verlangt,  m  findet  mau 

fius  den       nitch  B  o  1 1  s  m  i  u  u '  s 
Versuchen  Formel 

ftir  Stiekstoff 09dO  0-9l»T 
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Versnche  HI  und  IV,  VI  und  VII,  letzteres,  weil  es  nur  eine 
l^eringe  Verunreinigung  durch  Stickoxydul  hatte. 

In  meiner  eingangserwähnten  Arbeit  hatte  ich  gefunden, 

dass  das  Wärmeleitungsvermögen  eines  Gemenges  aus  0  und 

CO,,  d.  i.  zweier  Gase,  deren  Leitungsvermögen  nicht  viel  von 

einander  verschieden  sind,  mit  grosser  Annäherung  nach  dem 

Besetze  des  arithmetischen  Mittels  aus  den  einzelnen  Bestand- 

tholen  berechnet  werden  kann.   Wir  wollen  dieses  Gesetz  zur 

Berechnung  des  Leitungsvermögeus  des  Stickoxyds   aus  den 

Versuchsreihen  XIX,  XX  und  XXII  anwenden. 

Wenn  mit  r„  r,  und  v  die  in  der  Mischung  enthaltenen 
Tohmina  von  NO,  N^O  und  N  bezeichnet  werden,  und  wenn  als 
relatives  Wärmeleitungsvermögen  für  N^O  nach  Stefan  006 
lad  flr  das  bei  der  Analyse  restirende  Gas  (Stickstoff?)  1  ge- 
Mnunen  und  das  relative  Leitungsvermögen  des  Gemenges,  wie 
€•  die  Versuche  XIX,  XX  und  XXII  liefern,  mit  K  und  das  des 
Stiekoxyds  mit  x  bezeichnet  wird,  so  kann  letzteres  berechnet 
werden  ans  der  Gleichung 

Man  findet: 

för  XIX  und  XX or  =  48    :51  =  0-941 

.XX r  =  64-8:70  =  0-926 

flr  die  Versuche  VI  und  VII  liefert  die  Gleichung 
07  =  826:873  =  0-946, 

*lw  genau  denselben  Werth,  wie  die  Mischung  selbst,  was  vom 
jcriogen  Gehalt  an  Stickoxydul  und  den  10-5  Proeent  Stickstoff 
kerröhrt. 

Aas  den  erhaltenen  Resultaten  kann  man  nun  wohl  schliessen, 
^eng,  dass  fUr  Stickoxyd  zwischen  den  durch  die  Versuche 
gefundenen  Zahlen  und  der,  welche  Boltzmann's  Formel 
liefert,  soweit  die  bisherigen  Beobachtungsmethoden  es  gestatten, 
kein  Unterschied  constatirt  werden  kann,  und  zweitens,  dass  für 
Mischnngen  von  NO  und  Nj^O,  gerade  so  wie  für  0  und  COj^  das 
6e«etz  des  arithmetischen  Mittels  gilt  und  mittelst  dessen  natür- 
lich wieder  umgekehrt  die  Verunreinigung  von  NO  durch  N^O 
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bestimmt  werden  könnte,  was  auch  noch  in  dem  Falle,  als  dem 
Gemenge  einige  Procente  N  beigemischt  sind,  mit  gentigender 
Annäherung  gescheiien  kann,  da  die  Leitungsvermögen  Ton  N 
und  NO  sich  wenig  von  einander  unterscheiden.  Letzteres  war 
auch  der  Grund,  warum  ich  den  Apparat  vor  Einleitung  des  NO 
jedesmal  mit  N,  anstatt  mit  einem  anderen  Gase,  z.  B.  H  oder  GO^ 
fUlltei 

Endlich  lehrt  noch  die  obige  Tabelle,  dass  für  Ammoniak 
die  Versuche  nicht  nur  beträchtlich  kleinere  Werthe  als  die 
MaxwelTsche,  sondern   auch   noch  kleinere  Werthe   als  die  ? 
Boltzmann'sche  Formel  liefern. 
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Über  das  Verhalten  einiger  Ketone  zu  Oxydationsmitteln. 

Von  Dr.  M.  Uercz. 

(Aus  dem  ehem.  Laboratorium  des  Prof.  Lieben.'' 

Der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  war,   zu  untersuchen, 

in  welcher  Weise  Ketone  von  den  verschiedenen  Oxydations- 

iBtteln  angegriffen  werden,  ob  durch  Änderungen  in   der  Art 

I    Md  Weise  der  Oxydation  verschiedene  Oxydationsproducte  zu 

[    miden  wären,  und  ob  die  von  Pop  off*  aufgestellte  Gesetz- 

i     «iMijjkeit  der  Bildnng  ganz  bestimmter  Säuren  aus  den  Ketonen 

1    «eb  als  allgemein  zutrelfend  erwiese  oder  nicht.  Bisher  wurde 

Too  allen  Chemikern,  die  ähnliche  Oxydationen  ausführten,  nur 

Kaliamdich romat  und  Schwefelsäure  angewendet,  und  Versuche 

mit  anderen   Oxydationsmitteln  wurden  meines  Wissens  nicht 

angregtellt,  obwohl  es  denkbar  war,  dass  z.  B.  Kaliumhyperman- 

ginat  anders  wirken  konnte,  als  Kaliumdichromat,  freie  Chroni- 

nare  nnd  Ahnliches  mehr. 

Ich  habe  das  üimethylketon,  Methyli)ropylketon,  Butyron, 
fapron  und  das  Palmiton  einer  Reihe  von  Oxydationsversuchen 
unterworfen,  und  glaube  durch  die  Wahl  dieser  Körper,  die  einer- 
»fit»  am  Anfange,  anderseits  beinahe  am  Ende  einer  homologen 
Reihe  stehen,  den  Zweck  meiner  Arbeit  erreicht  zu  haben,  indem 
«Inrch  die  so  beträchtliche  Differenz  in  der  Zusammensetzung  der 
gewählten  Körper  jedenfalls  die  möglichen  Verschiedenheiten 
bei  Oxydationsversuchen  zu  Tage  treten  mussten. 

»  Annalen  d.  Chemie  n.  Pharm.,  Bd.  161,  .S.  30<). 
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I.  Oxydation  des  Dimethylketons. 

Das  zu  den  Versuchen  verwandte  Dimethylketon  war  aus 
<?inem  sehr  reinen  Fabrikspräparate  von  Kahl  bäum  in  Beriin 
durch  mehrfache  sorgfältige  fraetionirte  Destillation  erhalten, 
besass  den  Siedepunkt  von  56°,  stimmte  in  seinen  Eigenschaften 
vollständig  mit  den  über  dasselbe  vorhandenen  Angaben  tiberein, 
und  zeigte  bei  der  Elemeutaranalyse  die  von  der  Theorie  gefor- 
derten Zahlen. 

1.    Oxydation   mit   Kaliumdiehromat    und   Schwefel- 
säure. 

Ich  wandte  die  oxydirenden  Agentien  in  solchem  Verhält- 
nisse an,  dass  sie  0^  auf  ein  MolecUl  Aceton  liefern  konnten. 
Bekanntlich  wurde  von  Dumas  und  Stas'  bereits  dieser  Ver- 
such ausgeführt ;  die  sehr  kurze  Angabe  über  das  Ergebniss  des- 
selben lässt  zwar  nicht  entnehmen,  wie  gross  die  zur  Wirksam- 
keit gelangte  Sauerstoffmenge  war,  doch  ist  die  Angabe  der 
genannten  Chemiker  eine  ganz  bestimmte,  dahingehend,  dass  nur 
Essigsäure  und  Kohlensäure  gebildet  werden,  und  wurde  von 
Oottlieb,*  der  mit  freier  Ohromsäure  operirte,  gleichfalls  Essig- 
säure nachgewiesen,  ohne  dass  von  einem  der  Genannten  der 
Bildung  einer  anderen  Fettsäure,  speciell  der  Ameisensäure, 
irgendwie  Erwähnung  geschehe.  Ich  verfuhr  in  der  Weise,  das» 
je  ein  Grm.  Aceton  mit  3*4  Grm.  Kaliumdiehromat^  und  4-5  Gruu 
Schwefelsäure  im  zugeschmolzenen  Rohre  durch  24  Stunden  auf 
80*  erhitzt  wurde.  Beim  Offnen  der  Röhre  zeigte  sich  ein  ziem- 
licher Gasdruck,  das  Gas  selbst  Hess  sich  leicht  als  Kohlensäure 
erkennen,  unl  war  dessen  Menge  eine  ziemlich  erhebliche.  Die 
saure  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  in  einen  Kolben  gespült  und 
der  Destillation  unterworfen,  gab  ein  farbloses  Destillat,  in  dessen 
erstem  Theile  die  Jodoformreaction  unverändertes  Aceton  nach- 
wies, weiterhin  aber  ein  Destillat  von  saurer  Reaction,  das  mit 
frisch  gefälltem  Silberoxyd  digerirt  und  eingedampft,  ein  in  farb- 


1  Anw.  d.  Cbeiii.  u.  Pharm..  Bd.  35,  S.  100. 

2  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.,  Bd.  52,  S.  l.'^O. 
In  8%,  wässeriger  Löanng. 


'  -^T^   Nadeln   krystallisirendes  Sill»erfialz   lieferte.    Dir   Silljer- 
-fumung  erwies  das  Salz  als  essigsaures  Silber. 
01253  Grni*  des  Salzes  gaben  0*0808  Ürm.  Ag  =  04-55*»/^,, 
Die  Thfurie  verlKiigt  ftir  essij^saures  Silber  ii4H>7''  ^,. 
Sonach  war  in  Aer  Tfiat,  sowie  Üiiinas  inid  Sias  angeben, 
fcfeh  Oxydation   mit  Kalrunidieliroiuat  und  Sehwel'elslinre  aii^ 
Aceton  nur  EssigKäure   und   Knljlensaure    entstanden.    Um    /n 
kIk'd«  ob  bei  geringerer  Menge  von  oxydireiulem  Sanerstoff  ein 
iiKieres  Resultat    zu   erhalten    wäre,   wurde  die  Oxydation   dei4 
Aceton**   noch   in   der  Wel^e   ausget'lilirt.    da^s   auf  ein  Moleelll 
XffUm  nur  ein  Atom  Sauerstoff  in  Anwendung  gebracht  wunJe. 
Da«  Ue^ultat  war  nichtsdestoweniger  ilas  gleielie;  es  blieb  eine 
irrlirbbche  Menge  Aceton   nriangegriffen,   uud   konnten  wie  hei 
4tm  ensfen  Versuche  nur  KohleusHure  uud  E>J!sigsäure  als  Reae- 
titiii^producte   uachgewiesen    werden.    (Im  Silbersal^.   gefunden 
«'*>•.  und  (j507\  Ag.) 

2.  Oxydatiuu  mit  freier  Chronibäurc, 

Je  ein  Grm.  Aceton  wurde  mit  2-30  Gnu.  Chroinsäure  uud 
«irea  iiO — 70  CC  Wasser  in  eine  Rubre  eingeneblossen,  wie  bei 
<ifa  frülieren  Versuchen  tlurch  liingtTe  Zeit  auf  80*  erwarua. 
.Sckun  in  der  Kälte  hatte  dieRe<tuction  der  Uhnuusäurc  begonnen, 
'0  der  Wärme  war  sie  vollständig  geworden,  und  (auti  sieh  ein 
Xitderhcblag  ausgeschieden.  Beim  Üffueu  der  Rubren  entwicli 
Kf'WenÄÜure  Auch  bei  diesem  V^'r^uehe  wurde  anve  rändert  es 
\^€U>n  constatirt.  und  erwies  sieb  die  durch  Üebtillatiou  nnt 
^kwefeUäure  aus  dem  Röhreniubalte  gewonneneu  Säure  als 
^iigsHtire.  Das  daraus  dargestellte  Silhersalz  krystallisirte  in 
«leti  cbarakleristiseben  kleinen  Nadeln  des  essigsauren  Silbers, 

l  Ft.  Ü-USIjO  GruK  des  Salxes  gaben  O-OötlO  (;rui.  Ag  ^  65-1  !*♦ ,, 

'^FniM715     ,       „        ^         ,,       0*1115     „       ^  =-G5UU 

3.PrJK>493     ^       „        „         ,       00:nH     ,       ,,=64-50, 


bereehiKt  für  r^ll^AgO, 


Mit  freier  Chromsäun*  war  somif  in  Übcreinstimumng  mit 
'**f  A«!a:abe  von  (lottlieb  in  der  That  Essigsaure  uud  ausser- 
V^^  Kohlensäure  gebildet  worden. 
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3.    Oxydation    mit    Kalium  liypennangauat     in    neu- 
traler Lösung. 

Wie  bei  den  Versuchen  mit  Kaliumdichromat  und  Schwefel- 
säure und  freier  Chromsäure,  wurde  auch  die  Menge  des  Kaliom- 
hypermanganats  deraii;  bemessen,  dass  auf  ein  MolecUl  Aceton 
nur  zwei  Atome  Sauerstoff  einwirken  sollten,  indem  in  neutraler 
wässeriger  Lösung  die  Zersetzung  des  Kaliumhypermanganatea 
nach  der  Gleichung; 

2KMnO,-^4H,0  =  2KH0-i-Mii,H^0^H-0, 

erfolgen  kann^  und  hat  somit  auf  ein  MolecUl  des  Ketons  ein 
MolecUl  des  Pemianganats  in  Anwendung  gebracht  zu  werden. 
Der  gegebenen  Zersetzungsgleichung  entsprechend,  wurde  je 
1  Grm.  Aceton  mit  2-72  Grm.  Permanganat  und  circa  60—70 
Grm.  Wasser  in  eine  Röhre  eingeschlossen  und  durch  36  Stun- 
den im  Wasserbade  erwärmt.  Bald  nach  dem  Erwärmen  trat 
Entfärbung  der  Chamäleonlösung  ein,  und  setzte  sich  der  branne 
Niederschlag  von  Manganhydroxyd  ab.  Heim  Offnen  der  Uöbre 
war  kein  Gasdruck  zu  bemerken,  da  die  aus  der  Zersetzung 
des  Hypermanganats  hervorgehende  Basen  zur  Verbindung  der 
Oxydationsproducte  mehr  wie  ausreichend  sind.  Die  Flüssigkeit 
reagirte  alkalisch,  enthielt  unverändertes  Aceton,  wie  in  allen 
früheren  Versuchen,  und  gab  mit  Schwefelsäure  erhitzt  ein 
Destillat,  in  welchem  geringe  Spuren  von  Ameisensäure  nach- 
weisbar waren;  beim  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  entwich  unter 
Aufbrausen  Kohlensäure.  Die  Hauptmenge  des  Oxydations- 
productes  war  sowie  in  allen  früheren  Fällen ,  Essigsäure  und 
gab  das  in  gewöhnlicher  Weise  dargestellte  Silbersalz  die  fol- 
genden Zahlen : 


o 


1.  Fr.  0-0675Grni.  des  Salzes  gaben  0-0439 Grm  Ag  =  65-03% 

2.  Fr.  0-0502     „      „         ^  „      0-032()     „     „    =  64-26  „ 

Der  Nachweis  der  Ameisensäure  wurde  derart  geftihrt,  dass 
das  Destillat  mit  Natronlauge  genau  neutralisirt,  eingedampft 
und  die  concentrirte  Lösung  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt 
wurde,  worauf  sich  ein  weisses  Silbersalz  ausschied.  Dieses 
Silbersalz  durch  Decantation  von  der  Überstehenden  Flüssigkeit 


rber  djis  Verhalten  pinig-tM-  Ketone  zu  Oxyihitlnnsujtüpiii. 
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ptrennl   und    mit    Wasser   ^ewasrlieu,    liens    lieiin    Kocbeu    in 

lräi^>riger  Lo8iiii4r,  kleine  Moivf^eu  von  rtMlncirteni  Silber  auffallen 

ml  Überzeugte  ich  mieh  ilurf^h  einen  Controlvei'.surh^  dass  die 

«'durrion  ih'n.  Silbers  in  der  Tbut  wcsentlirb  anf  Kcebnung  der 

itidenen  Ameisensäure  zn  setzen  war.  Wurrlc  nniidieli  reines» 

10 res  Silber  unter  denselben  Uiustiiudeii  dnreb  ^leiebbiuge 

mit  lErleiehviel  Wasser  {gekocht,  m  war  die  Menge  des  nii^- 

L*biedriien  Silbers  eine  bedentend  kleinere,  i\h  dies  bei  \*er- 

iefuluiig  de»  am^  der  Oxyilatiun  iles  Aeetons  bervorgefrau^enen 

[S^ersalxes  der  Fall    wnn    Eine    genaue    gewiehtsnnalytit*ebc 

iStitiimuüiig  des  redueirten  Silliers  ^^egenllber  der  Menge  dess 

liogewendeten  Silbersalzes,    konnte   iitebt  anKgeltllirt    werden, 

1^  das   Gemenge    von  essigsattreni  und    iuneisensanreni  Silber 

erordentlieb  zur  Zersetzung  ^^euei^-t  war,  nud  dadureli  ein*' 

io<?  Abwä^nu^  des  zwni  Versiieh   verwendeten  Silhersalze« 

imi^iieh  gemaeht  wurde,  (iaiiz  annälienin^?^vveii*e  betragt  die 

jlkiige  des  aus   obigem  Uemi^?ebe   von  Silbcrsalzen  erlialteueu 

Sibef«  etwa  das  15    bis  li5t'aebcj  gegenüber  der  bei  der  Zer- 

Äpmg  reinen  esKigsauren  Silbers  erliultenen  Qnantitiit  Metalls 

fWöin  dieser  Beweis  für  die  Bildung  der  Aüieisensäure  bei  tler 

OiTditiüu  des  Aeetons  durch  das  Fehlen  genauer  analytiseher 

DÄien  aueb  in  maneber  Kicbtnng  der  absoluten  Sehiirfe  entbehrt, 

wji  scheint  es  mir  doeb,  lUiss  die  so  beileutende  Differenz  der  ab- 

gt*<'tiiedenen  Silbenuengeu  nur  dadnreh   erklart  werden  knnn, 

du*»  eben  Ameisen^saure  neben  Essigsäure  entstanden  war. 

Wie  oben  bereits  niitgetbeilt,  crlbigt  durch  Aceton  in  der 
nur  langsain,  in  der  Wärme  dagegen  Kehr  bald  die  Kedue- 
dcii  Kaliuiühyperinanganats  in  wasseriger  Lr>snng,  Um  so 
toflalkuder  mnsste  die  Anga be  P e an  de  S a i n t  G i  1 1  e s ^  er- 
•theioen,  da^s  Aeeton  festes  Kalinudiypernianganat  zwar  zu  l(»sen 
Winö^e,  durch  dasselbe  jedoch  selbnl  in  der  Siedhitze  nicht 
▼«tioderl  würde.  Zwar  hat  Friedel*  einmal  bei  der  Eiuwirknng 
loöKttliuiuhyperniangauat  auf  Aeeton  gefundenj  dass  sieh  Mcthyl- 
wtlit  bilden  könne,  diese  Angabe  dagegen^  in  einer  s]iiireren 


*  AnunJetf  de  chiinie  et  de  nhys,,  55  [:tj,  p.  :J74. 

*  Comptes  rend,,  Bd.  47,  p.  l^il. 

*  BliendAiiidbsr,  p,  *»73. 
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Bcrichtiginig  zurUckgenonunen   und  die  Angabe  von  Peande 
St.  Gilles  aufrecht  erhalten. 

Ich  habe  fliesen  Versuch  wiederholt,  und  gefunden,  dass 
Übermangansaures  Kalium  in  Aceton  sieh  löst,  alsbald  aber  oxy- 
dirend  auf  dasselbe  einwirkt,  indem  unter  merklicher  Tempe- 
raturerhöhung, die  Ausscheidung  von  Mangan hydroxyd  erfolgt 
Selbst  ohne  Wärmezufuhr  und  bei  Abhaltung  des  Sounenliehtei 
erfolgt  die  Oxydation  des  Acetons,  wenngleich  dieselbe  auch 
ausserordentlich  langsam  verläuft.  Durch  Erwärmen  wird  die 
Reaction  der  beiden  Körper  wesentlich  unterstutzt,  und  die 
Reduction  des  Hypermanganats  danert  so  lange  an,  als  noeh 
Aceton  vorhanden  ist.  Es  ist  ganz  gleichgiltig,  ob  ein  reineref 
oder  weniger  reines  Aceton  zu  diesem  Versuche  verwendet  wird, 
da  ich  gefunden  habe,  dass  ein  aus  dem  schwefligsauren  Doppel^ 
salze  erhaltenes  völlig  reines  Aceton  in  ganz  gleicher  Weise  vef^ 
ändert  wird.  Die  Oxydationsproducte,  die  ich  bei  diesen  Ver- 
suchen erhielt,  waren  Essigsäure  und  Kohlensäure  (respecüre 
Ameisensäure).  Hiernach  erscheint  auch  die  Methode  von  Peaa 
de  Saint  Gilles,  Aceton  durch  Kochen  mit  festem  Kaliumper- 
manganat zu  reinigen,  von  etwas  zweifelhaftem  Werthe,  und  mnes 
bei  dieser  Methode  jedenfalls  die  Reinigung  mit  sehr  erheblichen 
Verlusten  verknUpft  sein. 

4.    Oxydation  mit  Kaliumhypermanganat   in    saurer 

Lösung. 

Je  1  Grm.  Aceton  wurde  mit  2*17  Grm.  Kaliumpermanganat 
und  2'06  Grm.  Schwefelsäure  und  circa  60— 70  CG.  Wasser  io 
Röhren  eingeschlossen,  und  durch  36  Stunden  im  Wasserbade 
erwärmt.  Beim  Offnen  der  Eöhre  zeigte  sich  Druck,  und  konnte 
das  Gas  leicht  als  Kohlensäure  identificirt  werden.  Die  saure 
Flllssigkeit,  der  Destillation  unterworfen,  Hess  das  zweite  Reac- 
tionsproduct  (Essigsäure)  finden,  und  wurde  dieselbe  nach  der 
Krystallfonn  des  Silbersalzes,  sowie  durch  die  Silberbestimmung 
leicht  erkannt: 

0-0149  Grm.  des  Salzes  (^etwas  zersetzt)  gaben  0-0098  Grm. 
Ag.  =  65-777,. 

Ausser  Kohlensäure  und  Essigsäure  wurde  auch  bei  dieseiu 
Oxydationsversuche  Ameisensäure  in  Spuren  erhalten.  EiuTbeil 


pr  IIa* 


?ei halten  einiger  Ketune  in  Oxyti a ti m j s 1 1 1 1 tte  1  ii. 


|i  >i  durelj  Erliitzeii  mit  Scljwftl'bilm'c  erlialfciu*!!  Dt^stiüati'S  Iie8& 
iiitilirbj  mit  Silbcraitnit  \uu\  Aiiiinuiiiak  vrvfietzt,  ;fr-riug:e  Meii- 
rn  fOii  Silbt?r  ausfallerL 

OxyilaHoii    mit  K  jil  iuiub  vpenuaii^  tumt   in    alkuli- 


Üie  Eiiiwirki 


;cher  Lösung. 


Kalinmli 


Ukalisc'he 


riuan^anats 

U'Vjiinj?  wunte  derurt  vorgeiioiiniien,  dans  luebr  als  zwei  Aloiiie 

SanerÄtuff  auf  ein  Moleeili  Aeeton  zur  Wirkung  kaiucn,  und  wurde 

mr  in   diegem  Falle,    ahweirliend  von  dei*  übrigen  Versiieheu 

«nie  follstäudi^'-e  Oxydation  des  Acetons  bewirkt.  Nachdeia  die 

Röhren  mit  einer  Besebitkung  von  1  rirnu  Acetonj   lU'BU  (irin. 

Kiliumhypennanganat  und  einer  zur  Bildung  vun   Kaliiiinnian- 

^at  mehr  aU  ansreielienden  Menge  KaMlauge  dnreb  liH  Stunden 

miWasserbade  erbitzt  waren  (die  Keduetinn  des  KaliUTuperman- 

fiiiatB  begann  alsbald  naeli  dem  Krwarnien),  zeigte  öirh  beim 

ülfccii  der  Röhren  kein  (rasdnickj  was  nach  dem  Ergebniss  der 

Mkereu  Versnebe  zu  envarten  war.  L>er  Inlialt  der  Höbre  bestand 

10«  einer  farblosen  Fllissigkeit  und  einem  braunen  Niederseblag 

»oü  dem  zuiKiehst  abfiltrirf  wurde.    Abs  die  alkalisehe  FHisüiig- 

km  »tigei?auert  win-de,  entwieli  Koldeusaure,  und  das?  Destillat 

cBtMelt  aueb  in  dit*öem  Falle  Spuren  von  Ameisensäure  neben 

Enigftäiire.    Das  in  gewbbnliflier  AVeise  dargestellte  SilberKals^, 

ergab  bei  der  Analyse  folgende  Zalilen  : 

IFr.  ÜOOÜU  Ornr.  des  Satzes  gaben  n"ü68Ü  Grm,  Ag.  =  65*00^'^ ^, 

ti.  Oxydation  mit  Silberoxyd  und  Brom, 

Da  möglicherweise  die  Oxydation  mit  Silberuxyd  und  Brom 
tmlere  al^  die  bisbcr  erhaltenen  Ecsnltate  geben  kminte,  und 
Miitietnann'  bei  der  Einwirkung  von  Silberoxyd  auf  Brom- 
iettao  neben  Aerolein  und  Essigsäure  auch  Ameisensäure  erhal- 
*«»  hatte,  versuebte  ieb  auf  diese  Art  das  Aeeton  zu  oxydiren^ 
"tüejedoeh  ein  anderes  Kesultat  als  mit  den  trlllier  erwälmteii 
^lydationi^iuitteln  in  erhalten*  Ihn  eine  grössere  Menge  Aceton 


'  Aunnleii  iL  fheiiii*'  <>.  l'buni)..  1?«!.  I   -i,  s*  HoT, 
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Berichtigung  zurückgenommen   und  die  Angabc  von  Peande 
St.  Gilles  aufrecht  erhalten. 

Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt,  und  gefunden,  das» 
Übermangansaures  Kalium  in  Aceton  sieh  löst,  alsbald  aber  oxy- 
dirend  auf  dasselbe  einwirkt,  indem  unter  merklicher  Tempe- 
raturerhöhung, die  Ausscheidung  von  Manganhydroxyd  erfolgt 
Selbst  ohne  Wärmezufuhr  und  bei  Abhaltung  des  Sonnenlichtei 
erfolgt  die  Oxydation  des  Acetons,  wenngleich  dieselbe  anck 
ausserordentlich  langsam  verläuft.  Durch  Ei*wärmen  wird  die 
Reaction  der  beiden  Körper  wesentlich  unterstutzt,  und  die 
Reduction  des  Hypermanganats  dauert  so  lange  an,  als  noek 
Aceton  vorhanden  ist.  Es  ist  ganz  gleichgiltig,  ob  ein  reineree 
oder  weniger  reines  Aceton  zu  diesem  Versuche  verwendet  wird, 
da  ich  gefunden  habe,  dass  ein  aus  dem  schwefligsauren  Doppel^ 
salze  erhaltenes  völlig  reines  Aceton  in  ganz  gleicher  Wei8e  vei'* 
ändert  wird.  Die  Oxydationsproducte,  die  ich  bei  diesen  Ver^ 
suchen  erhielt,  waren  Essigsäure  und  Kohlensäure  (respective 
Ameisensäure).  Hiernach  erseheint  auch  die  Methode  von  Peaü 
de  Saint  Gilles,  Aceton  durch  Kot-heu  mit  festem  Kaliumper- 
manganat zu  reinigen,  von  etwas  /.weifelhaftem  Werthe,  und  mups 
bei  dieser  Methode  jedenfalls  die  lieinignng  mit  sehr  erheblicheu 
Verlusten  verknllpft  sein, 

4.    Oxydation  mit  Kaliumhypermanganat  in    saurer 

Lösung,  I 

Je  1  Grm.  Aceton  wurde  mit  2-17  Grm,  Kallumperinanguimt 
und  2*06  Grm.  Schwefelsäure  und  cirea  GO— 7UCC*  Waöi^er  m 
Röhren  eingeschlossen,  und  durch  3Ö  Stunden  im  Wüßserbaiiö^ 
erwärmt.  Beim  Öflfiieu  der  Röhre  zeigte  eich  DriTckj  und  kom 
das  Gas  leicht  als  Kohlensäure  identifieirt  werden.  Die  daa 
Flüssigkeit,  der  Destillutioü  unte^woH^en,  Hess  das  /.weite  Ih 
tionsproduct  (Essigsäure)  finden,  und  wurde  dieselbe  tiaeb  der 
Krystallform  des  Silbersalzes,  sowie  durch  die  iSüberlieirtJiiiiiaii 
leicht  erkannt:  jpr 

0-0149  Grm.  des  Saljei  ^aeraielglLi  ir^*iiA»_iitöüü 

Ag,  =  66-?T<'^ 

Ausser  Eohleni 
Oxvdationgveniu 


rbaik. 


Cht*r  du*  Vtjrhakeii  eitiigt-r  Ki-tuuc  ^u  ÜiydäitiiJiiSiuiiti'lTi.         243 

lisilarcli  Erhitzen  mit  SeliwefelsSiire  erlialtenen  Destillaten  lies» 
ymlieli,  mit  Silberaitrat  und  Aiiiinotnak  ver^etzt^  ^^riiige  Meii- 
feii  von  Silber  Husfiillei]. 

a  Oxydation    mit   K  :il  iiiiub  yperiiii^n;!:  ft  iiat    in    alkali- 
s  e  li  <.*  r  L  ti  s  u  n  ^\ 

Die  Eiinvirkiini»'  des  KHliiniilivpcriiuin^aiiiUs  in  idkalisclier 
Ukung:  warde  derart  vorgenomiiH'n,  da^s  ujelir  als  zwei  Atome 
Sanfefstofl' auf  ein  Mtileelil  Aceton  zur  Wirkung  kaiiieTi^  und  wurde 
m  iü  diesem  Falle,  abweielieiid  von  den  ld>rig:en  Versuelien 
fi»e  YnlUtandige  Uxydatinn  de.s  Acetons  bewirkt.  Naebdeni  die 
Kthren  mit  einer  Besehiekua^^  von  1  rinn,  Aceton,  10*89  (Irnu 
Kilinmhyperman^Miiat  und  einer  uw  lüldnii^  von  Kalinnnuan- 
puatniebr  aU  aUi?reicliendeiiMen^e  Kalibin;j;e  dnrtdi  iU\  Stunden 
iiiiWa».serbade  erliitzt  waren  \/lie  Hedueli**n  des  Katinniperman- 
|injU8  be^^ann  alsbald  nacb  dem  Erwärmen),  zeigle  8icb  beim 
'JffücD  der  Kohren  kein  (lasdruck,  was  nach  dem  Er^a^bniss  der 
ffutienfu  \  ersuche  zu  erwarten  war.  Der  Inhalt  der  liülire  bestand 
«Heiner  tarbloBen  Flüssigkeit  und  einem  braunen  Niederschlag 
•«lö  dem  zunächst  abtiltrirt  wurde.  Als  die  alkalit^che  Flüssig* 
keit  ÄM^esiuiert  wurde,  entwich  Kohlensäure,  und  das  Destillat 
^tluelt  auch  in  diesem  Falle  Spuren  von  Ameisensaure  neben 
ure.   Das  in  gewöhnlicher  W  eist^  tiargestellte  Silbersalz. 

h  bei  der  Analyse  fulgende  Zahlen: 

»•Fr.  0'10»30  Grm,  des  Salzes  gaben  O068Ü  Grni,  Ag.  =  65-00"^^ 

'         V*iM02     .      ,         „  ,       0-02iiU     „      ,     ^04'Ü7, 

ä*  Oxydation  mit  Silberoxyd  \uu\  lirom. 

>a  mtiglielierweise  die  Oxydation  mit  Silberoxyd  und  Broi_ 
uttdure  «U  dje  t^j^-i,^,.  erhaltenen  Kesoltate  geben  konnte,  wml 
J^tieiwaiin*  bei  der  Einwirkung  von  SUberoxyd  attfttnNO»- 
^^  "^^^»eiUeroleüi  iinil  riHliiiHiimüMMh  Amiliirr   '"^^^ 
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Berichtigiing  zurück^:enoininen   und  die  Angabc  von  Peande 
St.  Gilles  aufrecht  erhalten. 

Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt,  und  gefunden,  dass 
übermangansaures  Kalium  in  Aceton  sich  löst,  alsbald  aber  oxy- 
dirend  auf  dasselbe  einwirkt,  indem  unter  merklicher  Tempe- 
raturerhöhung, die  Ausscheidung  von  Manganhydroxyd  erfolgt. 
Selbst  ohne  Wärmezufuhr  und  bei  Abhaltung  des  Sonnenliehtei 
erfolgt  die  Oxydation  des  Acetons,  wenngleich  dieselbe  andi 
ausserordentlich  langsam  verläuft.  Durch  Erwärmen  wird  die 
Reaction  der  beiden  Körper  wesentlich  unterstützt,  und  die 
Reduction  des  Hypermanganats  dauert  so  lange  an,  als  noek 
Aceton  vorhanden  ist.  Es  ist  ganz  gleichgiltig,  ob  ein  reineree 
oder  weniger  reines  Aceton  zu  diesem  Versuche  verwendet  wird, 
da  ich  gefunden  habe,  dass  ein  aus  dem  schwefligsauren  Doppel^ 
salze  erh«altene8  völlig  reines  Aceton  in  ganz  gleicher  Weise  v&t* 
ändert  wird.  Die  Oxydationsproducte,  die  ich  bei  diesen  Ver- 
suchen erhielt,  waren  Essigsäure  und  Kohlensäure  (respectife 
Ameisensäure).  Hiernach  erscheint  auch  die  Methode  von  Peaa- 
de  Saint  Gilles,  Aceton  durch  Kochen  mit  festem  Kaliumper^ 
manganat  zu  reinigen,  von  etwas  zweifelhaftem  Werthe,  und  mnss 
bei  dieser  Methode  jedenfalls  die  Reinigung  mit  sehr  erheblichea 
Verlusten  verknüpft  sein. 

4.    Oxydation   mit  Kaliumhypermanganat  in    saurer 

Lösung. 

Je  1  Grm.  Aceton  wurde  mit  2*1 7  Grra.  Kaliumpermanganat 
und  2*06  Grm.  Schwefelsäure  und  circa  60— 70  CG.  Wasser  in 
Röhren  eingeschlossen,  und  durch  36  Stunden  im  Wasserbade 
erwärmt.  Beim  Offnen  der  Eöhre  zeigte  sich  Druck,  und  konnte 
das  Gas  leicht  als  Kohlensäure  identificirt  werden.  Die  saure 
Flüssigkeit,  der  Destillation  unterworfen,  Hess  das  zweite  Reac- 
tionsproduct  (Essigsäure)  finden,  und  wurde  dieselbe  nach  der 
KrystallfoiTii  des  Silbersalzes,  sowie  durch  die  Silberbestimmung 
leicht  erkannt: 

0-0149  Grm.  des  Salzes  (^etwas  zersetzt)  gaben  0-0098  Grm. 
Ag.  =  65-777,. 
Ausser  Kohlensäure  und  Essigsäure  wurde  auch  bei  diesem 
Oxydationsversuche  Ameisensäure  in  Spuren  erhalten.  Ein  Tbeil 


über  du»  Verlmlten  eitijgcr  Kt*toiio  zu  Oxy<L"<tii)iisitiittt^ln 
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drsiiurcl»  Krhitzen  mit  Srlivvt*lfls{iiire  evJialteni'ii  DesHllutes  Hess 
uümiicb.  mit  Silbcruitral  iiini  Aimnoiiiiik  versetzt,  gYTiuge  Men- 
j?eii  von  Silber  ausfalleih 

r>.  Oxyiliitioij    mit  Kai  itiuili\  (»crmaji^aiiat   in    alkali- 
s  e  li  e  r  L  ö  s  ii  n  g. 

Die  Einwirkung^  de»  Kalitnnhypcrnian^anats  in  alkalischer 

Lii*uiij:  wunte  ilerait  vorgenomnu'n,  daK8  uiehr  nh  zwei  Aloiiie 

Sauerstoff  auf  ein  Moleclil  Acetan  Kiir  Wirkün|r  kamen,  und  wurde 

m\x  in   diesem  Falle,   aUweieliend  v*>ii  den  übrigen  Versarheu 

fine  vollständige  Oxydation  des  Acetons  bewirkt.  Nachdem  die 

kehren  mit  einer  Besehiekuiig  voti  1  Grni.  Aceton,    1U"H9  (irni. 

KAlitimhypeniiangaiiat  und  einer  zur  Bildung  von  Kaliunnnan- 

gamai  mehr  als  ausreieljenden  Menge  Kalilauge  diireh  lUi  Stunden 

Uli  Wasserbade  erhitxt  waren  (^dieEeduetinn  des  Kaliumperman- 

^.iiiatg  begann  aUhald  nach  dem  I^rwarmeuK  zeigti'  sich  beim 

Mffüea  der  Köhren  kein  (iasdruck,  was  nach  dem  Ergebnit>ö  der 

früheren  Versuche  zu  erwarten  w  ar.  Der  Inhalt  der  Köhre  bestand 

am  einer  farblosen  Flüssigkeit  und  einem  brannen  Niederschlag 

>m  dem  zunächst  abtiltrirt  wurde.    Als  die  alkalische  FlUs.sig- 

keil  angesäuert  wurde,  entwich  Kohlensäure,  und  das  Destillat 

eothielt  auch  in  diesem  Falle  Spuren  von  Ameisensaure  neben 

EiBtg^äure.    Das  in  gewtlbnlichcr  Weise  dargestellte  SilbersalÄ 

ergib  bei  der  AualyBc  folgende  Zaiden: 

l.Fr.  0-JOGO  Ürm.  des  Sakee  gaben  i^UGSU  tlrm.  Ag.  =  6ö-00«/^ 
2,  .   0  0402     ^       ,         ^         „       0^0260     ,      „     ^  64-07  „ 

ij,  Oxydation  mit  Silberoxyd  und   Brom, 

Da  möglicherweise  die  Oxydation  mit  Silberoxyd  und  Broni 
«Uilere  ab  die  bisher  eriialtencn  Kesultate  geben  konnte,  und 
UnDcmanii^  bei  der  Einwirkung  von  Silberoxyd  auf  Brom- 
acetou  neben  Aerolein  und  Essigsäure  auch  Ameisensäure  erhal- 
ten hatte,  versuehte  ich  auf  diese  Art  das  Aceton  zu  i»xydiren^ 
Mbaejedoeb  ein  anderes  Resultat  als  mit  den  trLlher  erwähnten 
MxyilationBUiitteln  zu  erhalten.  Um  eine  grössere  Menge  Aceton 


'  Aiinnleii  *[.  Chemio  u,  Pliai-ni..  Vn\.  l   '>.  s.  HnT. 
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in  Arbeit  nehmen  zu  können,  wurde  in  einer  mit  Habermann'» 
«ehern  Versc4ilu»8  versehenen  Champagnerflasche  operirt,  und  die- 
selbe mit  (3  (irm.  Aceton,  48  Grm.  Silberoxyd  (aus  57-5  Grm.  Sil- 
bernitrat frisch  gefällt),  16-5  Grm.  Brom  und  circa  360— 380  CC. 
Wasser  beschickt,  durch  36  Stunden  im  Wasserbade  erwärmt. 
Beim  Abbrechen  der  capillaren  Röhre  entwich  eine  geringe 
Menge  eines  geruchlosen  Gases,  das  Barytwasser  nicht  trtlbte, 
und  wohl  Sauerstoff  gewesen  ist.  Von  dem  durch  die  ReactioB 
gebildeten  Bromsilber  wurde  abfiltrirt,  und  die  Lösung  des  ge»  ■ 
bildeten  Silbersalzes  zunächst  durch  Destillation,  weiterhin  dureb 
Eindampfen  concentrirt.  In  dem  Destillate  liess  sich  ausser  etwai 
unverändertem  Aceton  kein  anderer  .Körper  nachweisen.  Die 
eingedampfte  Silbersalzlösung  liess  farblose  rosettenförmige 
Krystallgruppen  ausfallen,  die  nach  Aussehen  und  Silberbestim- 
mung  als  essigsaures  Silber  erkannt  wurden. 

1.  Fr.  01161  Grm.  des  Salzes  ^^aben  00751  Grm.  Ag  =  64-08%  u 


2. 

„    0-0923    „ 

r 

n 

„      00598      /    „    =64-30» 

3. 

,    0-0690    „ 

V 

n 

„      0-0450      ,     „    =65.21, 

4. 

„    0-0726    ^ 

« 

n 

^      00477      ,     „    =  65-70 , 

5. 

r    0-1631    „ 

r 

n 

„      0-1070      „     ^    =65-54, 

bereclinet  für  C^HjÄgO^  =  64-67Vo- 

Fasst  man  die  Resultate  aller  bisher  besprochenen  Versuche 
zusammen,  so  ergibt  sieh  die  immerhin  bemerkenswerthe  That- 
sache,  dass  fast  ausschliesslich  Essigsäure  und  Kohlensäure  als 
Producte  der  verschiedenartig  eingeleiteten  Oxydationen  erhalten 
wurden,  obwohl  die  SauerstoflFmengc  nicht  ausreichend  war,  alles 
verwandte  Aceton  in  diese  beiden  Verbindungen  zu  Überführen; 
dass  vielmehr  neben  diesen  beiden  höchsten  Oxydationsprodnc- 
ten  eben  in  Folge  der  ungenllgenden  Sauerstoffmenge  Aceton 
noch  unangegriffen  zurltckblieb.  Bei  den  Oxydationen  mit  Kalium- 
permanganat und  Silberoxyd  mit  Brom  konnte  Ameisensäure  in 
Spuren  nachgewiesen  werden,  was  bei  Anwendung  von  Kalinm- 
dichromat  und  Schwefelsäure  und  freier  Chromsäure  nicht  mög- 
lich war.  Wie  ich  durch  besondere  Versuche  festzustellen  ver- 
mochte, entsteht  auch  bei  keiner  einzigen  der  besprochenen  Oxy- 
dationen eine  nichtfiUchtige  Säure,  und  gab  die  Untersuchung 
der  Destillationsrückstände   stets  ein  negatives  Resultat.   Die- 


Ub«^r  'Ijis  VerliHlten  einiger  Ketone  zu  OxyilHti<jnwn3itrt.-lii, 


Mb 


»elht'M  mit  Alkali  iientralisirt  und  ziir  Trorkiie  tj^ebnirlit»  gfibeii 
an  abt»olutein  Alkoliol  nii^hts  nh,  wud  kann  so  mit  angenommen 
werden,  dass  keine  nielitfllirliti^e  Siiiire  liei  der  Oxrdalion  des 
Acetons  s:ebildet  wird. 


llt  Oxydation  des  Methylpropylketons. 

l  his     / n     d en    iVd ü end  c n    0  x yd iit ion s vim-s ueli o n     ve r\\  an dt(^ 
lifthylpr*H)ylketf»n  war  dnrcL  DoHtillatioti  eines  Gemenges  glei- 
Ifkr  Mrdeclile   essigr-saaren  nnd    Imttersaurrn    Kalkes'  erlialten 
Iwwdfn,  Die  Mengun;;  der  beiden  Kalk(*al/,e  wurde  tlurrli  liuelist 
|JiJHg:t*s  Verreiht*ii  der  iuJ'Krnekeiien  Siihstanz<*n  bewirkt,  und  die 
[  Üeiitdlaiion  des  G  einen  s^es  in  einem  sehnnei  leise  inen  Hu  lire  um- 
EftBhrt,   da?«  mit  einer  kaltfrehaltemni    tiilndirten   Vur]a|,^e    nmi 
l'mii^iHeni  KüekfltissklHder  verimnden  w;u-.    Das  Destillat  besrnnd 
Imsa   iwx'i    Sehitditen,     deren    eine  —  Wasser     -     den    weitaus 
Jkfemcren  Tlieil   bildete,    inde»s    die   sperifii^eli   leichtere    ölige 
l-^hichte  lieiläuti^  «las  otaebe  der  antleren  betrug.  Die  Trennitng 
'  n  Sfddeliten  ^^esebab  dnrrli  Abpipettiren  und  wnrde  die 
iH-hie  zuerst  eint'aeh  abdesfdürt,  bier^nif  mit  Obluiealeinm 
rerwt/t   und   einer   fraeütmiiten  Destilbirinrj   unterworfen.     Der 
>»inlepankt   der  Flllösigkeit  wurde  von  65*  aufsteigend   bis  zu 
I'>i*  gefiiiiden,   und  es  waren  somit  ausser  dem  gewUnsebten 
Methylpri^pvlketon,  wie  dieses  ja  von  vuruehereiu  zu  erwarien 
irtMjd,  auch  Dimetbylketon  unti  Butyron  entstanden.  Dem  Siede- 
fmktt  der  reinen  Verbindwns'iMi  ents[»reebend.  bestanden  die  nie- 
drigeren Fraetiuiien  yjuneist  aus  Dimetbylketon,  die  bölieren  aus 
pMetkvlprüpylketoii  und  Butyron,  und  waren  ausser  diesen  nur 
^eriopcre Mengen  anderer  Körper  entstanden.  Dureb  sur^lalti-es 
Fmciitinireii  de8  zwiseben  95*'  und  110**  siedenden  Antbeiles  der 
bölii-ren  Fraeticiiveu   wiirile   reines   Metbylprupylketnn   erbalten. 
I  Ia  VWreiuBtimmung   mit   den  An*;abeti   von   Frankland   nnd 
t*öppa*,   Grimnr*  und  Scb(»rl  enimer*  tuiid  ieb  den  Siede- 


*  Auh  BflUat  flargestrllter  (tätirun^Hbuttersnure  bereitet, 
»  AniMilcn  d.  ( -hemie  ii.  F*hmnt.,  Bd.  V^S,  S.  216. 

*  Aiuialeo  d.  Chemie  u.  Pharm.,  Bd.  157,  8.  24M. 

*  Anaiikn  d.  Chemie  n.  Pliarm.,  Bit  uU,  S.  :iCJi. 


])iiiikt  des  Ketojis  zw  101—102°  und  zeigte  iuu-h  die  Eleiiieiiliii 
aiialyse  eine  vollständige  ÜbereinsfimmuiJ^^  mit  den  berechnete 
Zalileu  ^  Bezllglicdi  der  Quantität  des  erhaltenen  Melliylpropy 
ketons  bemerke  icli  noch,  diiBs  dieselbe  weit  hinter  iler  von  d^ 
Theorie  geibrderten  Menge  zniiirk^^eblieben  wart  niid  dass  An 
tnn  und  Bntyroii  in  annähernd  gleichen  Mengen  wie  ihm  Mellty 
propylketon  selbst  erhalten  wurden.  Die  Oxydntion  dieMes  Ketnj] 
ist  ebenfalls  sehen  versnchl  worden,  und  zwar  erhielten  WiirtÄ 
!'ropion«äni*e  nnd  Essigsiiurej  Sehorleuinier^  IVopionsaun 
Kssig»änre  nnd  Koldensiinre.  AIh  Oxydationsruittel  diente  beide 
fbenfall»  Kaliumdiehroniat  in  saurer  Lösung.  Stuvie  bei  dei 
Dimetiiylketon  habe  icli  auch  bei  dem  iMethylpropylketnii  di 
OxydationBversuehe  aiit  nianelierlei  Weise  abgeändert,  ohne  itt 
(less  hier  wie  bei  dem  Dimetbylketanj  einen  besonderen  Unter 
sehied  in  den  erhalteneu  Pnidurten  eonstatiren  zu  könuetu 

K    Uxydatiüü    mit    KulinnjdichrouuU    und    JSelnvet'el 

sau  re. 

Sowie  bei  detn  Dimethylketon,  so  wunle  adeh  hier  diö 
Menge  tles  oxydirenden  Sauerstoffes  auf  zwei  Atome  für  ei 
Moleetil  des  Ketons  besehränkt,  und  dem  entsprechend  je  1  GriUi 
Methylpropvlketonmit  2*2S(irm.  Kaliiimdieliromal*  nnd  1^*97  (iriUi 
Schwefelsiuire  in  eine  liolire  eingeschlosseiL  In  der  Kälte  zeigt^ 
»ich  keine  Einwirkung^  beim  Erwärmen  jedoch  ti*at  sofort  lieditc> 
tion  des  Kaliumdiehromats  ein,  und  wurde  zur  Vollendung  de« 
Keaction  3*v  Stundeti  im  Wasserbaiie  erwarntt.  Beim  Uftuen  der 
Köhre  entwich  Kohlensäure  und  gab  die  Heactionstllissigkeit  di'i 
Destillation  unferwoH'en,  neben  unverändert  gebliebenem  Ketoni 
ein  Gemenge  von  fliSehtigcn  Säuren,  nun  dem  in  gew^dinliekr 
Weise  ein  Silbersalz  dargetütellt  wurde.  Das  Silbersalz  lieferte, 
einer  fraetionirteu  Krystallisation  unterworfen,  drei  Ausschei<luit' 
^en  von  feinen  Krystallnadebij  deren  Silbergehalt  nnr  nnerheii- 
lifh  von  einauder  difterirte,  und  auf  Gemenge  von  Propionsäure 


1  Gefiiiiden  C^IjV»40.  H^  11-47.  Berechner  r  =  liH-7*>.  n=lM>-'- 

■i  Annnleu  i1.  (^lii'iDie  il  Pharm.,  Bd.  14«.,  »S,  131. 

«  Annale II  d.  Chemie  u.  l^harm.,  Bd.  161,  S.  2G1«. 

*  Kiner  ^^/^,  wästserigen  Lösung. 


CIht  da»  Vt'rhi'ilteu  t-ini^er  Ketnue  ku  t*xy<l*itionsimttt5  ri.        -47 


der  Prapion^aure  übertrifft: 

1.  Fr.  0<»655  Grm,  dts  Sulzes^alienO'raodGrn].  Ag'.  =  Gl-OG«»,« 
t  ^    OlGOTi      ,       .        ,  ,     0  0998      ^     ^     ^  6213  ^ 

3.  ,   0*0839      .       „       ,,  .     n0n23      ^      „     =  «]2vS3  „ 

bereclmet  flir  (^^H.AgÜj,  =  Ö9il<;,  jilr  ryi^A^Oj^  —  ^>4-(h% 
fttr  ein  (Temeiige  ^Irirlier  Ml^]r^Hle  <il^*iri^>  ^, 

Der  Tbeorie  nach  sollten  ^^loi^^he  Moleeiile  von  Ei^si^s-iure 

I  od  Pr(»piongäure  ^et»il(let  vveiilen,  und  findet  sicli  wohl  in  dem 

I  iiiftreien  von  Kohlen^ünre  die  Erklärung  ITir  die  relativ  geringere 

)(<»ijgt  Propioni<änre,  tla  ei^   nur  wiihl  dit^<e  SJture  Ist,  die  dnrcli 

rme  weiter  gehende  Oxydatitni  Kt^ileiu^iUirc^  [leben  Ejs«j^,stiiire 

I  liefert. 

2.  U X y  d a  t  i  o u  mit  t  r e  i  e r  C  li r o  ms ä u  r c. 

Je  1  (irra.  Methylpropylketon  wurde  mit  l'f>5  (Jrm.  Cliroui- 
<atire  und  circa  60 — 70(X\  Wa>iser  in  Röliren  eingenehlossen.  Es 
vtriielt  .sicli  elienso  wie  das  Ketoii  mit  demGenienf<e  von  Kalinm- 
dii'hn»üiat  nnd  Sdiwetelsäiire.  Aneli  Lier  tmt  in  der  Kulte  keine 
lific'tioD  ein,  und  kuntite  dieselbe  nnr  durch  oUstllndi^res  Er 
wirmeo  zn  Ende  getilhrt  werden.  Beim  Oft'nen  der  K<dn"en  ent- 
vrifii  Kübbnsäure,  die  Flllssi^^keit  selbst  war  j^^rllnlieli  -  hrann 
pefilrht  und  rea^irte  sauer.  Der  Kbbreninlialt,  mit  Seinverelsiime 
^  ilcr  Destillation  nnterworfen,  lieferte  auch  hier  neben  unverän- 
«icrleui  Ketoii  ein  (ieiiienge  von  Essigsäure  uod  Propionsäuri', 
I  dfni  durch  Iniefionirtt'  Krysfallisation  Silljers;d/e  erbaitru 
ilcw,  die  cineu  stets  wachscmleri  Silbergehalt  aufwiesen,  in- 
«lemdieMeo^e  <ier  Propionsäure  iu  den  ersten  Fraetionen  grosser 
JfcUin  den  letzteren  war. 

l.  Fr.urI810Grm.des  Sal'/.e8  ^ahen  U-inuGniK  Ag  ^  tn':t2% 


J7 

TT 


01282 

U'ü788 


^     =  i;2i>2  „ 

.    =tj2-96„ 

^    =  ti3'9ü  ^ 


^trcfhuet  für  ('^H^AgU,  =  o9'6<5,  lur  (^H^AgO,  :=  t;4*M "  ,. 


17» 


248  Hercz. 

l-^,     Oxydation    mit    Kaliumhy])crn)arganat    in    neu- 
traler Lösung. 

Von   der  bei  der  Oxydation  des  Dimetliylketons  angenom- 
menen Zersetzung  des  Kaliumperraanganats  ausgehend,  wurde 
je  1  Grm.  Methylpropylketon  mit  1  83  Grm.  Kaliumpermanganat 
und     circa     60—  70   CC.   Wasser    in    Röhren    eingeschlossen. 
Kaliumhypurmanganat  zersetzt  sich  mit  dem  Kcton  schon  theil- 
weise  in  der  Kälte,  vollständige  Reduction  findet  aber  auch  hier 
nur  bei  längerer  Digestion  im  Wasserbade  statt.  Beim  Offnen  dor 
Röhre  war,   wie  zu  erwarten  war,  kein  Druck  vorhanden.  Der 
Röhreninhalt  war  farblos,  reagirte  alkalisch,  und  hatte  sich  eis 
Xiederschag   von  Manganhydroxyd   abgesetzt.     Nachdem   der 
Niederschlag  durch  Filtration  entfernt  worden  war,  wurde  mit  i 
Schwefelsäure  angesäuert,  wobei  Kohlensäure  unter  Aufbrausen 
entwich,  und  die  Flüssigkeit  der  Destillation  unterworfen.  Da« 
Destillat  enthielt,  wie  in  allen  früheren  Fällen,  neben  unveräuv 
dertem  Keton,  ein  Gemenge  von  Propionsäure  und  Essigsäure, . 
aus  dem  in  gewöhnlicher  Weise  ein  Silbersalz  in  drei  Fractione^ ; 
dargestellt  wurde. 

1.  Fr.00Ü35Grm.  des  Salzes  gaben  0-0392 Grm. Ag  =  61-73t/, 
L>.    „    01238     „       r  r  r       00775     „     „    =  62-(K)„ 

3.  „    0-114^.»     „       „         „         „       00732     „     „    =63-70. 

4.  Oxydation   mit  Kaliumhypermanganat   in  saurer 

L  ö  s  u  n  g. 

Je  1  Grm.  Methylpropylketon  wurde  mit  1-469  Grm.  Kalium- 
permanganat, 1-339  Grm.  Schwefelsäure  und  mit  circa  60---70CC. 
Wasser  in  Röhren  eingeschlossen,  und  verlief  der  Oxydatioas- 
Vorgang  hier,  so  wie  bei  Anwendung  von  Kaliumpermanganat 
in  neutraler  Lösung.  Die  in  der  Kälte  beginnende  Reactioo 
wurde  durch  Erwärmen  im  Wasserbade  unterstützt,  und  naeh 
36  Stunden  war  die  Reduction  des  (liamäleons  vollendet.  Beim 
Öffnen  der  Röhre  entwich  Kohlensäure,  die  Flüssigkeit  war 
tarblos,  von  saurer  Reaction  und  enthielt  einen  Niederschlag  von 
Manganhydroxyd.  Dieselbe  wurde  in  gleicher  Weise,  wie  diese» 
mehrmals  beschrieben,  zur  Darstellung  eines  Silbersalzes  ver- 
wendet, von  dem  die  folgenden  Zahlen  erhalten  wurden. 
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l.Fr.O!?420  6rm.  des  Salzes  gaben  0-1495  Grm.  Ag.  =  61-77« « 
•>.  .   0-1464     „      „        ^  n      0-0922      ,,      ,  =  62-93  „ 

3.  ,   0-1238     .      „        „  „      0-0779      ,,      „=  62-92  „ 

4.  .  0-1973      ,,      ^        „  „      0-1231       „      „=62-39,, 

n.  Oxydation   mit   Kaliumhy permanganat  in  alkali- 
scher Lösung. 

Bei  diesem  Versuche  war  die  Menge  des  in  Wirksamkeit 
tretenden  Sauerstoffes  auf  zwei  Atome  fllr  ein  MolecUl  desKetons 
bmliränkt,  und  verlief  dieselbe  ganz  gleich  allen  anderen  mii 
Kiliumhypermanganat  eingeleiteten  Oxydationen ;  die  Rednction 
Je»  Chamäleons,  die  in  der  Kälte  begonnen  hatte,  wurde  durch 
Digestion  im  Wasserbade  zu  Ende  geführt  und  zeigte  sich,  wie 
W  allen  Oxydationen  in  alkalischer  Lösung,  beim  OflFnen  der 
Bohre  kein  Gasdruck.  Auch  hier  bestund  der  Rfihreuiniialt  aus 
einer  farblosen  alkalisch  rca^ircndcn  Flüssigkeit  und  einem 
Xiederschlage  von  Manganhydroxyd.  Nachdem  die  erstere  vom 
letzteren  durch  Filtration  getrennt  war,  wurde  mit  Schwefelsäure 
ange«änert,  wobei  Kohlensäure  unter  Aufbrausen  entwich,  hier- 
ttf  die  Flüssigkeit  der  Destillation  unterworfen,  und  aus  dem 
sauren  Destillate,  in  dem  unverändertes  Keton  nachweisbar  war, 
♦-in Silbersalz  dargestellt,  das  folgende  Zahlen  gab: 

1.  Fr.  U-1962  Grm.  des  Salzes  gaben  0- 1 214  Grm.  Aii'  =  6 1  -87»/ « 

•i  n  0-0196      „       „       „  .       0-011^4      „     „    =  63-26  „ 

•'».  ,  0-0285      n       n        r  r,       0  0182      „      .,    =  63-85  ,. 

berechnet  für  CgH.AgOj^  =  Ö9-66,  CjHaAgü,  =  64-67%. 

6.  Oxydation  mit  Silberoxyd  und   Brom. 

Je  1  Grm.  Methyl])ropylketon  wurde  mit  5-39  Grm.  Silber- 
•»Vd  (aus  7-9  Grm.  Silbernitrnt  frisch  i^efällt)  und  3-71  (Irm. 
"rom  und  circa  60— 70('(\  Wasser  in  Köhren  eingeschlossen, 
'^«•m  Zusatz  des  Hrom  verschwand  die  auf  dem  Wasser 
schwimmende  Ketonschicht.  Nachdem  durch  36  Stunden  im 
^»«»erbade  erwärmt  war,  wurden  dieUöhrcn  gcöttnet,  und  hier- 
W  Kohlensäure  nacligewicsen,  von  dem  ans  Sili)erl)romid  be- 
»^tehenden  'Niederschlage  wurde  abtiltrirt  und  die  neutral  rea- 
gifeiide  Flüssigkeit  der  Destillation  unterworfen.  Im  Destillate 
^'^  ausser  geringen  Mengen  des  Ketons,  kein  anderer  Körper 
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iintV-ufiiuleij;    der  Destillatiajisrllekstsind  lieferte   beim   weitere» 
Verdaiupfeii    ein   in  feinen  Njufeln  krystalH^irendes    Silbersalz, 
desseD  Zimaniniensetzunir  die  Gegenwart   \m\   Essigsäure  und 
Propifiusäiirey  wie  in  allen  bisheriiren  Verriuehen  y  bewies: 
L  Fr.  iunn^^  verloren, 

1*.  Fr,  D-1 144  Grni.  ties  Salzes  gaben  U^OTü'J  Orm.  Ag  =  61-36*j 

II   „    ü'ltiTl»     .      „  ^         „       0-0675     ^      „  =G2'55, 

beree hiiet  Ülr  C^H-AgO,  =  59*()ii,  filr  C^H^^AgO,  =  rA^u  ^ 


III,  Oxydation  des  Butyione. 

Wie  selion  Grimm*  und  Fr i edel   beobachteten  und  ie| 
oben   erwalmtey   bildet  ^fieh  bt^i  der  trockenen  Destülatiijn  d<s 
buttersanren  und  eHsigj^iuiren  Kalkes  aut^ser  Metliylpi'opylketiil 
noch  Aeeton  nnd  Btityron.  Diese 8  veranlasste  mieh  die  /,wisehe| 
120— 160**  siedenden  Partien  de«  Uubdestülates  einer  besondere 
fraetionirten  Destillation   zu   nnterwerfeo,    um   daraus    das   hi 
144**  siedemlen  Butyron  zu  ^^ewinnen.   leli  erbielt  circa  \b—i 
(iHü.    reinen  Producti*s,    das   den  angei: ebenen  Siedepunkt  vo 
144*'    zeigte   und   in  allen   seinen  Eigenscljaften   mit   dem  vo 
Chaneel  beschriebeuen  Bütyron  til>ereint*timnite;   e«  verbani 
sif'Ii  ndt  saurem  seliwetligsaureu  Xatrium   nicht  und   gab   aue| 
bei  tler  Verbrennung  die  von    derTbeorie  geforderten   Zablefl 
Bezllglich  der  Oxydation  des  Bntyrons  wurden  von  Kurtz^  Vcij 
8indie    angesteilt,   die  Battersäure   und  Propionsäure   als  Os/I 
flationsproduete  nach  wiesen.    Obwohl  meine  Versuehe  in  etwai 
nmlerer   Weise  angejstellt  waren,  als  die  von  K  urtz,  kann  irll| 
ilorh    im    Weisentlielien  diese  Angaben  nur  bestätigen.    KnrH 
hatte  bei  seinem  Versuche  Kaliumdichromal  und  Sehwefelsiiiir 
als  Oxydationsmittel  angewendet. 

L    Uxyclation    mit    i\  a li  u nidi c  hroniat    und    Sehwoft'H 

siiure. 

Wie  bei   tb-n  Oxydatiousversnelien  der   schon    erwähidefl 
Ketone  liess  ich  aurb  hier  je  zwei  Atome  Sauerstoff  auf  ein  Mi>leHffl 


i  Annalen  cL  rheiuie  ii.  Fh-irm.,  Bd   157,  8.  24tl. 
«  Annulmj  d.  Phernie  u.  Pharm.,  M,  lOK  S.  122. 


Clier  (la#  Verhalten  etnigfer  Kefone  «ii  Oxydatioiisniitteln.        -»^^ 

«l«*s  Ketons  einwirken,  und  tJeui  cntspreüheod  wurde  je  1  Oi hk 
Biityron  mit  1-72  Grni,  Kaliiimilielironuit  (in  8^4  L^^stin^)  uml 
2f*20  Grm.  Schwel^lsäure  iu  Röhren  eingeselilossen.  Heini  Ver- 
machen trübte  sieh  die  Flü&sifi^keit,  naeh  GOstiitidigein  Krhitxeü 
naf  KX***  war  eine  i^^chiehte  Keton  noeli  iinveriiTidert,  ein  l^eweis, 
dikSJi  die  Sauerstortnu'nge  zu  gering:  vviir;  Beim  Oftuen  der  Italire 
WAT  ein  xieinlicherDmt'k  vorhanden;  das  Gas  dureli  BarytwagHer 
Cfleitet,  triible  dieses  nur  sehr  weni^%  t^omit  war  nur  eine 
IJE^rin^e  Men.üre  Kohlensänre  entstanden,  Naeb  tleni  Abdcstillircn 
der  in  der  IMIire  euiltaltenen  P'lUsHi^keit  mit  Schweielsiiure 
rtielt  ich  ein  aaures  Destillat,  weltdies  mit  Silberoxjd  di^^erirt. 
'ilbt?rgahe  von  folgendem  Silher^ehnlte  lieferte: 
^i  Fr.0-124S  ihm.  des  Salzes  gaben  0-0730  Grm*  Ag  ^  5H49«»  « 
r    O-Ui'7      „      ,         ^  ,,      0-06HO     ^      „    =  5H.57  ^ 

»  0-182:')     .       .,         .  .      0-1 0H5     „      ^    =  59-45  . 

„0-1675      ,      „         ^  .      0  1025      ^      ^    =HM9^ 

C^H.AgO,  verlangt  55-:i8\  Ag.  C.H.AgÜ^  =  h'MMl"* , 
('^H.jA^^Ü,  =  H4'67^'^  » 

Diese  Zahlen  lassen  daher  iu  den  ersten  drei  Fraetiuneu 
Im  rteiiiiseh  von  buttersaureu»  und  |H*opiou8aurem  Silber,  in  der 
[Iftiten  Ffaction  ein  solebeg  von  bnttergaurem,  propionsanrem  und 
aurem  erkennen.  Die  beiden  erst  genannten  J^äuren  wurden 

»elion  erwähnt,  bereits  von  K  n  r  t  x  uaebgewieseu,  indess  der 
|KlilQQg  von  Essigsänre  keine  Erwähnung  gesehieht, 

2*  Oxydation  mit  i'reier  Chromsäure» 

Je  I  Grni.  Butyron  wurde  mit  M7  Grm.  Chromsäure  und 
|5«JC€,  Wasser  in  Röhren  eingesehlossen-  In  der  Kälte  blieb  das 
mvh  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Trübung  nnvenindert;  erst 
nifittindigem  Erhitzen  iniWaswerbade  zeigte  sieh  eine  geriujLie 
[  Veriiiderung,  indem  eineAbseheidung  von  Chromoxydhydrat  sieh 
J^cmerklteh  maehte.  Vollständig  wurde  die  Rediietion  der  Chroni- 
'*äörc  cTM  naeh  (Xi  Stuufb^VK  wobei  uoeb  immer  unverändertes 
Ketoti  xurückblleb»  Beim  Offnen  der  ROhre  war  aueh  hier  ein 
nenilicber  Druek  vorbanden;  das  Gas  bestand  neben  geringen 
i*n  Kohlensäure  zumeist  aus  Sauerstoff,  welcher  wobl  gross- 
heiU  daher  stammte^  dass  das  Keton  als  solebes  Saaerstoff 
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Zu  abHcirbireu  vermag.  Kaeli  »leiij  AlKlestillireii  clesKiihreninbiiltes 
mit  Srhwefelsäure  wurde  ein  Sübersal/,  dargestelU»  das  folgeiid«r 
Mt^tall^ehalte  zeigtet 

L  Fr.  0'21<H)  QriiK  des  ^nheE  gaben  0^195  Gnu.  Ag  =  00^80% 
:?.    ^    ihVMh)     „       ^        ,  „       O'OTGO    ^       .    ^58-4^1. 

:].   „    0'1!»1Ö     .       ^         „  «       U-1150    „      „    ^  60-05. 

Axu*h  liitT  scheinen  sieh  flieselben  Prodnrte  gebildet  zu 
haben,  wie  bei  deoi  vorerwähnten  Versnche»  nämlich  Buttersänre 
nn<1  IVoiH'nsitiire  nplKni  efwas  Kssigsiinre. 

;>.     Oxydatidu     mit     Ka  1  i  iiinhype  rnmuganat    in    nt.*ii- 
traler  Losung. 

Je  1  Gnu,  Bntyron  wnnle  mit  1'3H  (irm.  KnliimiperniuU' 
gaiiat  und  50  (C.  Waseier  in  Röliren  eingesehiossen.  Selion  bei 
dem  Vermischen  der  Flüssigkeiten  erfolgte  eine  Trübung  unter 
Abseheidnng  von  MängniihydrfKxyd  ;  naeh  l^sthndigem  Frlnt/.eii 
war  sehun  iiUes  Kaliiunpernianganat  redneirt  und  nur  eine  kleine 
Ketonscbiehte  noeh  unangegritten.  Beim  Öffnen  der  Röhre  war 
ein  Bchwacher  Gamlruek  vorhanden.  Kohlensaure  lies»  sieh  in 
dem  liase  natilrlieh  nieht  naehn eisen;  dasselbe  bestand  aii.s  mit 
Luft  genu'ugtem  Haneri^tofF.  Naeli  dem  Abdestilliren  der  mit 
Schwefelsäure  versetzten  FUhssigkeit  und  naehherigem  Digerire» 
dei^  Destillates  mit  Silberoxyd  erhielt  ieh  Silbersalze  V(»n  folgen- 
den Silbergeh  alten: 
L  Fr.  U-i^720  Grm.  des  Salzes  gaben  Url5Ü5  Grm.  Ag  =  57 -Sa^ 

2.  „    <M8^10     „      „         „  „     0-10H5     „      ^    ^5D-83. 

3.  ^    (V044O     „      „  „  „     0-0275     „      „    ^60-25, 

Au  eh  hier  liestanden  tue  ersten  Fraetiouen  ans  huttersanren» 
und  projHuiisaurem  Silber,  die  letzte  uns  diesen  Heiden  nehea 
etwas  Essigsäure. 

Friedel  gibt  in  der  oben  eitirten  Arbeit  an,    nar  BiUtei 
säure  als  OxydatioiiHprodnct  erhalten  zu  haben. 

4.  Oxydation    mit  Kaliumhy permauganat    in  saurer 

L  ö  s  u  n  g. 

Je  J  (irm.  Bntyron  wurde  mit  M  ilniu  Kalinntpernuinganai 
1-3   Grm.   Seliwefelsäure   und    50  OC.   Weisser    in   Kohren   ein- 
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geschlossen.  In  der  Kälte  schon  trat  Rednetion  des  Kaliiiniper- 
manganats  ein,  nach  dem  Erwärmen  war  dieselbe  vollständig'. 
Ansfüer  einem  kleinen  Niederschlag  von  Mangan hydroxyd  war 
die  Flüssigkeit  ganz  klar  und  reagirte  sauer.  Eine  kleine  Keton- 
whichte,  die  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zurüekblieb, 
scheint  die  Ursache  gewesen  zu  sein,  dass,  nachdem  die  Röhren 
längere  Zeit  uneröffnet  geblieben  waren,  beim  Aufbrechen  der- 
selben sich  keine  merkliche  Gasmenge  (Sauerstoff)  entwickelte, 
sondern  in  der  Ketonschichte  absorbirt  blieb. 

Das  dargestellte  Silbersalz  zeigte  folgenden  Metallgehalt, 
der  mit  den  bei  den  vorhergehenden  Oxydationen  erhaltenen 
Zahlen  in  völliger  IJbereinstimmung  steht: 

1  Fr.  0-21t)5  ürm.  des  Salzes  gaben  0122;')  (irm.  Ag  =  bÜ-W)^ 
2.  .    0-1473      „      „         „        „     0087:5      „      „    =  59-2() 
>.  „    0 1175      .       „         „         „     0-0710      „      „    =  l;0-52 
4.  .    0-1700      .      „         ,,        .     OlOOo      ,,      „    =  ()2-()5  „ 

4.  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  in  alk  alischer 

Lösung. 

Je  1  (Irm.  Butynm  wurde  mit  1-38  Grm.  Kaliumperman 
?»nat  und  der  nftthigen  Menge  Kalilauge  mit  50  CG.  Wasser  in 
Köhicii  eingeschlossen.  Die  in  der  Kälte  eintretende  Reduction 
«onle  durch  Erwärmen  im  Wasaerbade  vervollständigt.  Wie  bei 
^^ydationen  in  alkalischer  Losung  überliaui)t  war  auch  hier 
heinahe  kein  Druck  beim  Öffnen  der  Röhre  bemerkbar.  Die  dar 
Wtelhen  Silbersalze  hatten  folgende  Zusammensetzung: 

l.Fr.()-1753Grm.  des  Salzes  gaben  0-102r)(irm.  Ag.  =  08-47'^^,, 

-•  ,   0-1755     „       „         „         .      0.1058     „       „    =  GO-28  „ 

•'„0-1210    „      „        „        .     oo7(:o    ,,      .   =r)i.u8„ 

5.  Oxydation  mit  Silberoxyd  und  Brom. 

J«  1  Grm.  Butyron  wurde  mit  407  Grm.  Silber<»xy:l  (ans 
^'iHi  Gnu.  äilbernitrat  frisch  gefüllt)  und  2-8  Grm.  Brom  mit 
^CC.  Wasser  in  Bohren  ein^cHrTilossen.  Beim  Zugeben  des 
Ört»ms  verüchwaiMl  die  anf  dein  W;*>Hrr  Ärhuiiuiheudi'  K>ttu:* 
*^''lij(|i(^^  iiidriu  (liiH^(j|In-  niit  di'm  i*   [fj  mi  Wirliindurig  trat,   mu\ 


2' 4 


llrICZ. 


duYvh  weitere  Aetion  de^  Silheroxyds  Jiiif  das  Rromprodiirt  trntj 
die  Oxydation  det*  K(*toii8  tdii.  lieini  Öffnen  der  UOlire  zeigte I 
^ieli  aiudi  hier  ein  inerkliclier  Oai^dniek.  Die  Flllssigkoit  reagirte| 
siink  .simrr,  Dfi,s  \n  iildielier  Weise  dargestellte  ^ilbersalz  gftb| 
tblgeude  Zalden: 

L  Fr.  0-2040  Grm.  des  Salzes  L'aben  045:10  Gnn.  A^^  =  57•9^^ 


2.   ^  04(;50 
:i    ^  0-08 10 


0-0875 
0'05(X» 


=  Hl -72 


Die  Oxydation  des  Butyrons  lieferte  sonaeli  in  allen  A'erJ 
snclien  gleiel»mässigBnttersäiire  niid  wahi'Kctiemlieh  Propionsiiiirel 
u!j<  llain*ti(rodnele,  daneben  etwa»  R&sig:säure  nnd  Kolilenöiiiire,1 
die  man  nh  Zersetznngsprodnete  der  erBtgeiiaiintei)  *Saiiren  anf-^ 
fassen  kaniK 


IV,  CiydatioD  des  Caproiis. 

Zur  Darstellnn^^  des  Caprons  verwendete  ieh  eine  kautiich^l 
Sänrc  ans  der  Kahlbamn'j^ehen  Fabrik;   dieselbe  war  iioriaalel 
(Tährnrigsenpronsänre,  zeigte  den  von  Lieben  ftlr  sie  augegebe-j 
neu   8icde|>nnkt   von  205*,    Znr  vidligen  Reinigung  wnrde  iie 
zuerst     einer   DeNtilhUion    unterworfen,   liernarh   so    lange   mill 
reinem  Wassei-  ge-sehiittelr,  bis  das  ans  dein  Waseliwasser  dar-| 
gestellte  Kalksalz  die  tlieoreliselieZuBamniensetziing  zeigte  ',  waa 
nach  2— Hnialigem  Seliütteln  der  Fall  war.  In  den  ersten  Waseli- 
wässern   konnte   man   etwa«  Biittersäiiire  naeliweiseu.  Ans  der? 
niit  viel  Wasser  verdUimien  Säure  wnrde  mit  reinem,  leisen  uikIJ 
Mngnesiafreiem,  Kalkbydrat  dna  Kalksalz   dargestellt,  dassella*| 
getroekjiet  uird  der  troekenen  Destillati (m  unterworfen.  Aus  bi'i- 
Hiufig  4-"?0(lrnL  reiner  Säure  erhielt  ieh  1 10  ürm,   Roliprodort» 
desfecn  Siedepunkt  bei  75*'  beginnend  bis  270**  stieg.  Bei  dem  | 
Fractioniren  blieb  eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  kobligeii 
Rlh'kstandes  zurtlck.   Die  Ausbeute  wnr  l*eilantig  30'%  gerin|:er, 
als   die  Theorie  erforderte,   und  selieint  dies  daher  zu   rllljreii>j 
dass  theils  Kohle  znrüekblieb»  theils  gasförmige  Produete  reich- 


»  ü-459  Gnu.  des  K:dksiilzes  ^ah^n  0-2285  Grm.  CaS04  {O^rnTJOrn. 
Ca)  =  14«3%.  Berechnet  fiir  Cu(C«H,,0ji5  =  14-81%. 


Über  liub  VeriialU'»!  t'iiu^i^r  Ki-tonf  zti  OxydHtiuUjtmiireln. 

Hl  entwichen-  N^clj  lüehmuiligeinFrfiHioiiiren  des  Rolijiroduc'tes 
igte  die  Hauptmeiige  des  Destillates  den  8iedt^punkt  voii  215 — 
25*^  ein  kleinerer  Tlieil  euien  tiuleheii  zwtseheii  150—175**. 
MleFratiooen  hatten  einen  Stieb  iiisGrliiiliebf2:ell>e.  Der  zwischen 
815—225**  siedeiMle  Tbeil  der  nochnudi^en  tV;ictiuiiirteii  Degtil- 
ition  iinterwurt'en,  lieferte  eine  Fllissigkeit  vom  Siedepnnkte 
Ü8—221**,  welche  beitn  Abküblen  erstarrte»  Die  erstarrte  Masse 
le  ÄHiJ^chen  kalten  Flauen  aus^epreanf ;  bei  Zimniertempe- 
verflUssi^^te  Hieb  dieselbe.  Die  danuis  erhaltene  Klüssigkeit 
mtergcbied  i^ieh  von  den  übrigen  Fraetionen  dnreli  ilire  Färb- 
lo^i^keit  und  zeigte  einen  c(mstanten  Siedepunkt  von  220  —  221 ''. 
this  H>  gereini^^te  <'aprt)n  blieb  aneb  naeb  längerem  Stehen  ^cdl- 
komuien  farblos  und  gab  bei  der  Verbrennung'  folgende  Zahlen : 

l  0*204u  tirm.  ('ii|>ron  gaben  0-5705  Grm.  Cü^  und 

i)-2300  t;rnK  lI/> 
II.  01825  (Trm.  rapron  gaben  0-5185  Gnu.  CO^  und 

0,2100  (hm.  H/J. 
IIL  0-3010  t  Jrrn.  Capron  gaben  0-85^0  tlrm.  VO^  und 

0*3515  Grm.  H^O. 

Gefunden 


Berechtigt 

C  =  77  64" « 
H=  12-M^ 
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C  ^  77-47     77-53     77  74«;c 
H  =  12-52     13-15     12-t»7  ., 


DieFraction  150—175*  \hm  naeb  mebnnaliger  Destillation 
4ie  Ibüptmenge  zwischen  14S — 150**  llbcrgehen  und  erwies  sieh 

Ibe  bei  der  Elementaranalyse  als  Butyrnn, 

Nach  dem  d  as  v  on  B  r  a  z  i  e  r  und  ( i  o  s  I  e  t  b '  b  eseli  ri  ehe  n  e 
Cipfuii  schon  seinem  Siedepunkte  zufolge  (bei  165*)  nicht  das 
ftunnÄle  war,  stellte  Schmidt*  ans  normaler  Capronsäure. 
iered  Siedepunkt  dem  von  der  Theorie  geforderten  siclr  näherte, 


'  Auffklfend  tat  cli>  achwere  Verhreoulicshkcit  des  Caproir«;  l-»  be- 
durfte einer  aasaerjffewübnlicl]  Irtiig-tiu  »St^hicbte  Kupffroxyd  und  miudeötea* 
iHÄAttt^en  Erhitzens  der  Köhre,  nni  eine  vonstäudige  Verbremning  /n 
etTiieben. 

«  Annalen  d.  rhemic  n.  Pharm.»  Bd.  75,  8.  2f)6. 

»  Beriiner  Berichte  1H72,  S,  GOl 


ein  Cuproij  dar  uiid  [»e^tiunnte  den  Siedeptinkt  und  das  spvvh 
rtsrlie  (iewiclit  desrndlicn,  Xülirre  Angaben  ybt*r  das  iiurraale 
C«tiron  vonhiiike  ich  einer  |)ersönU€hen  Mittheilim^  flfs  Herrn 
Prot".  LielMMJ.  der  bei  di^r  Di»rsUdlmi^  des  Caj»rt^nstuirealdehyil« 
anchdasKetüTi  tue*! Li' Säure  eriiielf,  und,  tlaer/ngluicii  ;mcli  einige 
seiner  [divsäkaliselien  Ei^ensebafteti  unterHiicbte,  unterliess  ich 
diesfallij^'-e  Untersuchungen.  Er  Iiiitte  zugleich  die  Oxydatiun  die 
srs  K(>r[)eri^  zuert^t  versuebt.  Als  OxydiitioiLsmiüel  wandte  er 
Kailunulirliroinat  Ufni  8efiwet"eli>üHre  an.  Die  vun  Prof.  Lit.*b(!ii 
gemachten  An^^aben  fand  ieh  dureh  meine  Versaehe  dnrehgeheüaii 
iiestati4:t  und  will  im  Ibl^LceiMlen  speciell  meine  Versnebe  beäilig:' 
lii'h  der  üxydalion  dieses  Kin'pers  besebreiben.  ; 

1.    Uxyilat  ion    mit    Kali  n  mdieliruniiit    u  iid    Sub  wet'el* 

sii  n  re. 

Sehon  bei  deiu  Butyrun  hatte  icdi  lieidiaelitel,  dass  die 
Menge  \on  zwei  Atomen  Sauersti>ff  auf  ein  Moleelil  des  Keton» 
für  eine  voUstandi^^e  Oxydatiun  nielit  ini  l-jitferntesten  zureieheiiil 
int.  Vorversuehe  ilber  die  Oxydation  (k'8  Capronn  ergaben,  da^l 
dieselbe  noeh  ^ehuieriger  vor  sieli  geht,  als  bei  ilen  bislier  unier 
suchten  Ketuarn.  Bei  der  Oxydation  des  später  zu  besehreibeu 
tlen  PabnitouH  lialie  ifh  die  ÜberzeugurrL;  i^ewonnen,  dass  all 
gemein  mit  der  Zunabine  der  Moh-eulargnlsse  die  Angreifliarkeit 
der  Kctouc  dureb  Oxydatiunsmittel  selnvierigor  wird-  leb  wen- 
dete daher  bt'i  den  folgenden  VerrtarJjcii  selnm  drei  Atome 
Sauerstoft'  anf  ein  Moleelil  des  Keton.s  an,  (dme  aber  hierdureli 
eine  vollstäiHlige  Oxydation  zu  erzielen.  Um  nur  die  Häifte  «les 
Ketons  zu  oxydiren,  nmsste  ieb  die  Oxydationsmischnng  mm^ 
mindesten  einmal  ernenern.  Je  1  Grm.  Capron  wurde  mit  \ui 
(iTUh  Kaliuuieiebromat,  2'Hi^  Ornu  i^ehuel'elsaure  und  b^  C(* 
Wa^jser  eingesehlossen.  In  rler  Kälte  blieben  die  lieiden  Flüssig- 
keitsschiehten  unverändert,  in  d.tr  Wärnje  war  ilie  Kinwirknug 
nur  sehwaeh:  na^h  48stlimliger  Digestion  bei  li»ü*'  tarbte  sieli 
die  Kelonsehiehte  dunkelbraun^  naeh  iHstiiudigem  Digeriren 
war  die  yxytlaiion>lltlssigkeit  noch  nicht  vollstilndig  reduciri^ 
nml  erst  nach  h>ncuernng  des  Oxydatiunsgemisches  und  längerer  I 
Di;,^e8lir>n  ^var  beiUiutig  die  Hiilfte  de.^  Ki'tons  oxydirt.  Beim 
Ufl'nen    der  Köiire  w^ar  ein     ziemliehi,*r    tisiödriiek    vorhauden, 
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und  war  KohlensSure  leiclit  nachweisbar.  Die  Flüssigkeit  der 
Destillation  unterworfen  und  mit  Silberoxyd  digerirt,  lieferte 
Kilbersalze  von  folgendem  Silbergehalte: 

1.  Fr.  0-1890  Grni.  des  Salzes  gaben  0-0940  Gnn.  Ag  =  49-73"  „ 
2.^    0-1690     ^      ^         ,.  ^     00862     ^      ^    -.-5100, 

3.,    0-2290     „      ,         ^         ,,     0-J310     ^      ,,    =57-20,. 

Nach  diesen  Metallgehalten  wären  die  beiden  ersten  Frae- 
tionen  Gemische  von  valeriansaurem  und  eapronsaurem  Silber 
(Taleriansanres  Silber  verlangt  01-67%,  eapronsaures  Silber 
48-43"/^p  ein  Gemisch  gleicher  Mengen  50057^),  ^ic  dritte  wäre 
bnttersaures  Silber  mit  i)roi)ionsanrem  oder  essigsaurem  Silber. 
Spätere  Versuche  zeigen,  dass  letzteres  der  Fall  ist,  dass  somit 
anpger  Capronsäure  und  Valeriansäure  —  wie  dies  gemäss  dem 
Popoff 'sehen  Gesetze  der  Fall  sein  sollte  -—  noch  Buttersänre, 
EsfiigsÄure,  Kohlensäure  und  vielleicht  Propionsäure  als  Oxy- 
irtiongproducte  entstanden  sind. 

2.  Oxydation  mit  freier  CMiromsänre. 

Je  1  Gmi.  Capron  wurde  mit  1-17  Gi-m.  Chromsäure  und 
i>OCC.  Wasser  in  Röhren  eingeschlossen.  Schon  in  der  Kälte 
worde  die  Ketonschichte  trübe,  und  nach  längerer  Digesti(»n 
flirbte  sich  dieselbe  dunkelbraun.  Kach  lOOstündigem  Erhit/tn 
auf  JOO**  war  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  gelatinöse 
Schichte  zu  bemerken,  die  ein  Gemenge  von  Keton  und  Clirom- 
oxyd  war.  Die  Oxydation  winde  im  Ganzen  durch  sechs  Tage 
wid  gechs  Nächte  fortgesetzt,  wobei  noch  immer  etwas  Keton 
unverändert  blieb,  sodann  die  Röhre  geöffm^t  und  im  entweichen- 
den (iaae  Kohlensäure  nachgewiesen.  Aus  der  mit  Schwefelsänn 
abdeMillirten  Flüssigkeit  wurden  Silbersalze  dargestellt. 

1.  Fr.  0-1740  (inn.  des  Salzes  gaben  00910  Gnn.  Ag  =  r)2-l>9"  „ 
'^'  r  0-0;)90     „,...,.      0  0550      ,,      ,    =  55-55  ,. 
•^-  r   0-J66O     r       ^         .  .      0-1005      „       ,.  =  60-54  . 


I  "Ihrend  die  erste  Fraction  ein  Gemisch  von  valeriansanrem 

l    '_  wttersaorem  Silber  zu  sein  scheint,  besteht  die  zweite  aus 
"""^^  (stall  55-;U>),  die  dritte  vielleicht  ans  Propionsäure 


o28  Hercz. 


3.  Oxydation    mit    Kaliuinhypernianganat     in    neu- 

traler Lösung;.  ' 

Je  1  Grni.  Caprou  vvnrde  mit  1%>4  Gnu.  KaliunipermaDgaiutt 
und  50  CG.  Wasser  in  Röhren  eingeschlossen.  Die  Reducrion  der 
Kaliumpennanganatlösung  erfolgte  schon  theilweise  in  der  Kälte, 
nach  öGstündiger  Digestion  bei  100*  war  sie  vollständig;  troti-' 
dem  war  der  grösste  Theil  des  Ketons  unverändert;  aus  dernüt 
Schwefelsäure  versetzten  und  abdestillirten  Flüssigkeit  wnrdei 
Silbersalze  dargestellt: 

1.  Fr.  0-0390  Grm.  des  Salzes  gaben  0-0220  Grm.  Ag  =  56-41% 

2.  „    00540    „      ^         „  „       00315    ^      „    =58-33, 

Wie  diese  Silberbestinimungen  zeigen,  scheint  trotz  der  nvr 
theilweisen  Oxydation  des  Ketons  die  disponible  Sauerstoffmeoge 
zur  Weiteroxydation  der  primären  Producte  gedient  zu  haben» 
Die  erste  Fraction  ist  überwiegend  bnttersaures  und  propioo*, 
saures  Silber,  die  zweite  besteht  aus  denselben  Säuren,  nur 
herrscht  in  derselben  die  Propionsäure  vor. 

Buttersaures  Silber  55*36%.  Propionsaures  Silber  59-66%. 

4.  Oxydation  mit   Kaliumhyperniangana t   in   saurer 

L  ö  s  n  n  g. 

Je  1  Grm.  Capron  wurde  mit  1-39  Grm.  Kaliumpermanganai 
1-67  Grm.  Schwefelsäure  und  50  CG.  Wasser  in  Röhren  ein- 
geschlossen. Die  Reduction  der  Oxydationsflüssigkeit  erfolgte 
schon  nach  J2  Stunden  vollständig,  nur  blieb  der  grösste  Tbeil 
des  Ketons  unverändert.  In  dem  beim  Offnen  der  Röhre  ent- 
weichenden Gase  war  Kohlensäure  nachweisbar.  Die  dar- 
gestellten Silbersalze  hatten  folgende  Zusammensetzung: 

1.  Fr.  00800  Grm.  des  Salzes  gaben  0-0420  Grm.  Ag  =  52-50*, 

2.  „    00800     „       n         „  „     00510      ,,      „  =63-75- 

Valeriansaures  Silber  51-67%.  Buttersaures  Silber  55-367o' 
Essigsaures  Silber  64-r)7*^/,j. 


hhtLt  da»  Verluilteri  einiger  Ketone  zu  Uxydiiiiiiusmkrtilu.        2;VJ 
X  0  X  y  d  a  l  i  <>  n    rni  t    Kalium  li  y  j)  e  r  m  ii  u  ^'  ji  im  t   in  u  1  k  a  I  i- 

Je  1  Orm.  Capnm  wurde  mit  1  84  Grm,  Permaiigaiiat,  nO  CO. 
ÄÄHer  and  der  iiötlii^en  Men^e  Külibydnit  in  Ruinen  ein- 
geschlossen. Die  Rediietiim  begann  in  der  KäUo  und  wui'de 
llcircli  4tHgige  Üig:e8tion  liei  KK»**  vervollstUndi»;t ;  Keton  blieb 
tnth  iiier  nnveränderr.  Die  aus  <ler  FHlssii:keit  dargesitellteu 
lälbersalze  gaben  die  naehstebenden  Metallgebalte: 

(•Fr.  ging  verloren, 

i  ,    0-0045  Grm.  des  Salzes  ^-aben  0-Ü860  Grui,  A-  =  öö-HT^ 

3.,    rN)t550      „      „         „  ,     Omor»      ,       ,,==  62-30  „ 

*K  Oxydul i o n  mit  fl I e i  ss u p e r u \\ d  n n d  S a  1  p e  I  e r sä u r e. 

Da  die  Oxydation  des  Caprons  mit  den  bislier  erwähuteu 
iliydatioUi^mittelD,  insbe^sondere  TuitKalinnipermauganat,  su  laiig- 
f9n  und  unvullsiändig  eriblgte,  versuchte  ich  das  in  vielen  Fällen 

lÄche  Oxydatioüs^emisefi  von  Blcisiiperoxyd  nnd  Sal]>i*ter 
Je  2  Gmi.  Capron  wurden  mit  4i*J  Grm.  Bleisupi-roxyd 
«wl3'2l  Grm.  Salpetersäure  (die  6*-*%  HNOg  enthielt)  und  6n('C. 
Wiinjjcr  in  Röhren  ein^eseblüHsen.  Aber  aticli  hierbei  blieb  nach 
M^iper  Digestion  ein  Theil  des  Ketons  nnverilndert.  Beim 
Offofo  der  Krdire  war  ein  /Jeudieher  tiasdruck  vorbanden,  im 
4t*ie  «elbist  KehlensHure  nachzuweisen  Die  Sitbersalze  der 
Oiytlaticinsproduete  hatten  folgende  Zusivmmeuöetxunjr: 

IFr.  0  3355Gnn.  deß  Salzes  gaben  0  17l>ü  Grm.  Ag.  =  DJ -26% 
1^    0-1 170     ^      „         „  „     mmsb      ^      „   =öt.rS3„ 

1 ,  omm    ,     ,,       „       „    0-0970    „     ,  =  57-7;j  ., 

K«  war  alsu  auch  hier  in  der  ersten  Fraetion  Caprouäisäure 
niid  ValcriansUnre  in  der  zweiten  und  dritten  Fraetion  Butter- 
^ütire  und  Pn^pionsäuic  vnrhnnden. 

In  allen  «Uesen  \'ersuehen  bat  sirb  die  Bildun^^  von  CaiiroU' 
4örr  mal  Valeriauf^äure,  —  wie  es  die  l'upofFselie  Re^el  er- 
fonlert^ —  eonstatiren  lassen,  nur  seheint  überall  die  tJxydatioii 
ÄOi'h  weiter  zu  jLrebcn  und  die  sünnutlichen  uiedri^ereu  Glieder 
fo«*r    hianologen     Keihe     bis    /jir     Essigsäure     henintrr      /u 
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eutstehen.  Ein  genauer  Nachweis  der  einzelnen  Bestandtlieile 
desReactionsprodueteß  wäre  nur  dadurch  zu  führen,  dasR  grössere 
Mengen  des  Ketons,  der  Oxydation  unterworfen,  eine  Trennung 
der  freien  Siiureu  durch  fractionirte  Destillation  oder  fractionirte 
Krystallisation  der  daiaus  darstellbaren  Kalk-  oder  Silbersahe 
ermöglichen  würden. 

7.  Oxydation  mit  Brom  nnd  Silberoxyd. 

Wie  bei  den  anderen  von  mir   untersuchten  Ketone   habe 
ich  auch  beim  Capron  Silberoxyd  und  Brom  als  Oxydationsmittd 
angewendet,  ohneindesszu  irgend  anderen Kesultatenzu  kommen. 
Das  Kcton  verband  sich  alsogleich  mit  dem  Ikom  und  wurde  die 
gebildete  Bromverbindung  durch  das  Silberoxyd  bald  zersetzt. 
Beim  Otfuen  der  Röhre  war  wohl  ein  schwacher  Gasdruck  vor-  j 
handen,  es  Hess  sich  jedoch  keine  Kohlensäure  nachweisen.  Die  j 
vom  Silberoxyd   abfiltrirte   Flüssigkeit   gab    beim  Eindampfe»  • 
durch  Destillation  so  wenig  Rückstand,  dass  ich  denselben  nicirf  i 
untersuchen  konnte.   In  dem  Destillate  fanden  sich  einige  (M-  i 
tröpfchen,  von  denen  ich  nicht  angeben  kann,  ob  sie  nur  uover-' ; 
ändertes  Capron  waren. 

Die  Bromverbind uug  des  Caprons  ist  noch  nicht  beschrieben 
und  untersucht  worden;  es  lie^t  nur  eine  Angabe  von  Schmidt' 
vor,  dass  sich  Capron  mit  Brom  verbindet.  Da  mir  noch  etwas 
Capron  zu  Gebote  stand,  versuchte  ich  die  Darstellung  dieses 
Körpers  und  fand,  dass  beim  Zusatz  von  Brom  zu  Capron  eine 
rothbraune  Flüssigkeit  entsteht,  welche  sich  aber  schon  naek 
wenigen  Minuten  unter  plötzlicher  Bromwasserstoifentwicklunf 
nnd  Abscheidung  einer  gelblichweissen  öligen  Flüssigkeit  zer- 
setzt. Um  die  rasche  Bromwasserstoffentwicklung  und  durch 
dieselbe  eingeleitete  Zersetzung  des  neuen  Körpers  zu  verhindern, 
löste  ich  das  Capron  in  Schwefelkohlenstoff  auf  und  fügte,  in 
SchwefelkohlenstoflF  gelöstes,  Brom  unter  Abkühlung  tropfen- 
weise zu. 

Auch  unter  solchen  Verhältnissen  entwickelte  sich  zwar 
langsam,  aber  continuirlich  Bromwasserstoff  und  zwar  solange 
als  noch  Keton  als  solches,  vorhanden  war.   Nachdem  ich  der 


1  Berliner  Berichte,  1872,  S.  001. 


Ober  (Ins  Veri»;ilriii  cNiu-m  Ketoue  /ai  Oxytbtiijusiuittehi         -<»1 

KeloitlöäQug  eiuen  kleinen  l  berscljiiss  von  Brom  zugesetzt  Latlc, 

idediUlirte  ieh  den  8<4iweft' Ikolilenstoii  im  Wasserbaue  ab,  wnscb 

den  RUckstaiuL  welcljcr  lias  ßriini|jnHlu€l  erbiclt.  inehrnial«  mit 

»iatniulau^i4iälti^a*iij,  dann  mit  rfini-m  Wat^wur  untl  erbiolt  so  dn^s 

Bruui|)ro<lui*t  in  Form  riner  ^elblitdivvciiss^t'n  Fllissigkeit.    Diet^e 

Visi^t  sich  ii^ebt  iiir  sich  dogtillirtni,  sundrrn  zersetzt  sirh  niiter 

ScbHür/Jni^'   initl    KruniwassersioÜentwiukiaiig.    Znr    Reiuiicnn^^ 

ibtiue^  Proiluete8  ilesiillinc  icl»  2rual  mit  Wat>stM*(Uin)|dVn  iil»er, 

(^ied  das  Bromprodiiet  vun  dem  darltber  stellenden  Waisjser  ninl 

tfückiiete  es  mit  ^esilimulAeuem  (Idon  aleiiim,  indem  irlj  es  da- 

fflit  im  Wasäcrbade  erwärmte.    Bei   der  ElementaranaJyse   und 

4en  Biombestiininuugen  fiel  ndr  die  leielite  EiiUlindlitdtkeit  des 

K6r|»ers  auf:  es  war  naheliegend  diese  rrsaebe  in  einer  Yenin 

reiiiiginig  des  Bromprodnetcs  mit  Srliwei'elkolilen^toff  zn  snefieii 

Bnd  wurde  meine  Vertouibung  diireb  eine  l'rMtnng  des  Korpers 

•if  Scliwefel  iiat'li    der   Vob riehen    Methode    leider    besräti|;t. 

Uh  jrlaubte   bei    der  Beinigiinir  sehr  s*>rgtinni    vfirgegaiigen   in 

mn;  aber  es  scheint  der  Se!nveielkohleü»;toft'  von  diesem  Kürper 

nitlit  550  leiebt  zu  trennen  sein.  An  einer  iioelnnalip;eu  üar^^telluiig 

ilesKurperti  verhinderte  ni'eli  der  Mangel  an  Material. 

Ieh  verciffentlirlie  *lemnaeh  meine  Kesidtatc  niit  einer 
ii™*«e0  Keserve^  überzeugt  bin  icb  jedoch,  das«  Analysen  mit 
»Wlif  reinem  Materiale  angestellt,  kaum  andere  Zahlen  ergeben 
wer*l«ü,  da  die  Vernnreijiignngen  in  dem  von  mir  untersuchten 
Kfifper  doeb  nnr  sehr  geringe  waren.  Ieh  bezweifle,  dass  die? 
Formel  des  ßrom|iruduetes  dureb  eiuü  neuerliehe  Lnterj^ucbung 
eebidert  werden  durfte, 

L  U-3180  Grm.  des  Bromprodnetes  gaben  04320  Ürm.  CO, 

und  0'1495  Grm.  11^0. 
IL  "J-i*4äU  Grm,  des  Brumprodncte.^  gaben  U'333U  Grm.  Cü^ 

und  OllLiUGrm.  UjO. 

L  O'olüö  Grm.  des  Brumproductes  gaben  (nach  der  Cariujs- 
seheu Methode)  4>51ÜG  (^rm.  AgBr  =  0':^2S3  ürm,  Br. 

U.  üd80  Grin.  dei^  Bromprodnetes  gaben  0'605U  iiviiu  AgBr 
=  ü-25744  Grm.  Br. 

Kach  diesen  Analysen  wUrde  sieb  die  Formel  C,jH,^Br,üj 

«geben: 


«tut  4.  in«Oi«iii.*u«turw,  VL  LXXIV.  Kd.  IL  ALah. 
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Gefunden 
Berechnet  -^    T*^     — "^{^ 

C 37-07  3704         37-06 

H 4-40  5-22  5-25 

Br  ....44-94  44-20         44-38 

0 13-50 

100-00 

Dieser  Formel  zufolge  bildet  sieh  der  Körper  nach  d 
Keactionsgleiehung : 

C,jH„0-+-Br^j-+-2HjO  =  C^Hj^Br^Oj-hlOHBr 

und  würde  sieh  Capron  anders  gegen  Brom  verhalten,  als  c 
meisten  Ketone,  bei  denen  in  der  Regel  ein  Bromsubstitntioi 
product  entsteht,  indess  beim  Capron  eine  Oxydation  eingetret 
sein  muss.  Eine  neuerliche  Untersuchung  dieses  Körpers  mu 
über  die  Richtigkeit  meiner  Vermuthung  entscheiden. 

V.  Oxydation  des  Falmitons. 

Das  zu  den  folgenden  Versuchen  verwendete  Palmiton  stell 
ich  durch  trockene  Destillation  von  reinem  palmitinsaurem  Kall 
dar,  der  selbst  aus,  nach  dem  S  tenhou  s ersehen*  Verfahren  n 
einigen  Modiiicationen,  gewonnener  Säure  bereitet  war. 

Das  angewandte  Palmöl,  dem  Anscheine  nach  ein  alt 
Product,  hatte  eine  orangegelbe  Farbe  und  den  Sclimelzpun 
von  38**.  Ich  verarbeitete  b  Kilo  auf  einmal,  Antfarbte  dieselbe 
zunächst  durch  2stündiges  Digeriren  bei  160 — 180*  mit  10< 
stickstoflriiältiger  Kohle*,  presste  die  erstarrte  Masse  zwisch( 
Leinwandstückeu  in  der  Wärme  aus  und  befreite  durch  nac 
heriges  Filtriren  von  der  noch  darin  enthaltenen  Kohle.  Durc 
diese  Operation  wurde  der  Schmelzpunkt  des  Palmöls  von  3J 
auf  43*  erhöht.  Die  so  gewonnene  weisse  Masse  wurde  dann 


«  Annalen  d.  Chemie  ii.  Pharm.,  Bd.  3G,  S.  50. 

2  Statt  der  ungleich  theureren  Bhitkohle  kann  man  mit  sehr  gute 
Krtolge  nach  Versuchen  von  Dr.  E.  Sommaruga  den  Rückstand  von  d 
Bhitlaugensalzfabrikation  verwenden,  wenn  man  ihn  zuvor  mit  Salzsäu 
von  seinem  Eisengehalte  befreit  hat. 


über  das  Verhalten  t^iniger  Ketone  zu  Oxvilution^mjttelii. 


m;3 


der  Kälte  gnt  aiis^eprosst,  wodtiroli  dto  nau])tmeirü:e  des  OleYiis 
cntienU   werden   konnft',   der  Fressriieksfinid    8ndaiin   mit  Ätz- 
natron verseift  und  die  Seife  mit  Salzsäure  zersetzt.  Naelidenj 
ich  das  Verseifen  noidi  2mal  wiederliolt  und  die  dureb  Zer.r;etxeri 
iltT  Seife  g:ebildeten  SltiireniuehrtnalvS  im  Wasser  um<;eselim(dzeu 
batte»  begann  ieh  mit  tlein  l'mkrystnllisireu  ausi  Älkoliol.  Die^e 
Operation  muj^ste  ielj  wohl  öfter  vornehmen^  als  es  Stenbouyc 
«B^iU*,    inid    tjeinerke    ieb    speeiell,    dass   dasn    Prndriet    seiuein 
Scbuielzpunkte  yA\M^v,  noeli  ziemlieh  uiireiu  sein  kann,  indesi? 
mn  Angseres  eelioii  vOlü^e  Reinheit  erwarten  lässt.  Die  erbal- 
li'nr  Valiiiitin säure  war  von  schön  weisser  Farbe,  hatte  alle  fttr 
diejielbe  an^^e^eberien  Ei/rensehaften,  besassspeeiell  deiiSeliinel/.- 
jvunkt  61-U**  (tiueorrigirt)  und  j^ab  bei  der  Verbreniumg  *  fol*;'ende 
Zaiileii: 

I  Ol 640  Griik  der  Substanz  gaben  U'441>Ü  Grm,  ü(\  und 

0-J87nOrnL  U^iX 

II  0'li*75  firm,  der  Substanz  ^^aben  U-5400  (irnu  CO^  und 


0^2215  tirm.  HJJ. 


C 
H 


Borefhiier 

-  ,  75-W 
.    12  50 


GetVmden 

T^         ii 

74-63         74-55 

I2^ri8       i2-4r, 


Dureb  fällen  der  alkoliolisebeji  nnd  mit  Ammoniak  verßctz- 
le»  Löüung  iler  Säure  mit  Cbloreak'iuut  erhielt  ieh  das  Kalksalz, 
welches  gewaschen,  getiresst  und  j;etroi?knet  der  trockenen 
Ue»tilbti(m*  unterworfen  wurde. 

Piria^  hatte  das  Pidmiton  dureh  f>estillatiun  der  l'almitin' 
»ätiri>  mit  übcr>chllssigeiu  Kalkhydrat,  ilaskelyne*  dureb 
bcMillatiou  mit  V*  i'^i**?**  fiewiehteö  an  Atzkalk  erhallen.  Aus 
t»:^Urm.iiahuitiiisiuireni  Kalk  —  eMtsiirecliend  450  Grm.  Säure  — 


»  Anch  hiev  niiiB^te  ilU*.  Verb  renn  uu*c  **< 'In*  liiiigstiu  mul  durch  Sstün- 
4ipt  Ghiheu  im  SsmorsttirtVtmme  aiit*;j^elnhrf  wordvn^  um  yine  volbläu 
Ai|tV<trhroiuiuug'  zu  eizieleiu 

«  Au*v einem  eisernen  Cylimler  je  ITm*  Grui.  auf  einumL 

>  iimpt  rend,,  Bd,  84,  8.  140. 

*  Jaurn,  i.  pri*kt,  f  "htMiilt^  Bd,  5f>,  S.  2H7. 
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erhielt  ich  neben  wenig  Wasser  385  Grni.  eines  ölig  Uberdestilli- 
ren den,  sehniiitziggelb  gefärbten  Körpers,  der  alsbald  erstarrte 
und  den  Sclunelzpnnkt  von  65-5 *"  besass.  Ausserdem  entstanden 
erhebliche  Mengen  gasförmiger  Producte,  unter  denen  nebeu 
wenig  Kohlensäure,  durch  Brom  absorbirbare,  wie  auch  nicht 
absorbirbare  Kohlenwasserstoffe  nachzuweisen  waren.  Die  ^on 
Brom  absurbirbaren  der  Reihe  CnH2n  angehörigen  Körper  bildeten 
den  Hauptbestandtheil  dieses  Gasgemisches  und  konnte  ich  nach 
dem  Siedepunkt  129—175**  die  Anwesenheit  von  viel  Äthylen 
verhältnissmässig  wenig  Propylen  und  Butylen  nachweiseu; 
der  Siedepunkt  des  Gemenges  stieg  über  175**,  dabei  trat  Zer- 
setzung ein,  und  kann  hiernach  gefolgert  werden,  dass  auch 
noch  höhere  Glieder  der  Reihe  der  zweiatomigen  Kohlenwasser- 
stoffe vorhanden  waren. 

Die  Rohausbeute  betrug  62*09%  statt  81-81%. 

Das  gewonnene  feste  Rohproduct  zeigte  in  einem  Kolben 
geschmolzen,  gelbgrUnen  Dichroismus.  Das  Wasser  wie  die 
iilkoholische  Lösung  der  Substanz  reagirten  neutral.  Die  Lösung 
des  Ketons  in  Alkohol  ging  nur  langsam  vor  sich,  indem  das 
Ungelöste  sich  als  Ol  zumeist  am  Boden  des  Kolbens  sammelte 
und  nur  durch  wiederholtes  Zubringen  neuer  Mengen  von  Alkohol 
gelang  es  schliesslich,  eine  vollständige  Lösung  zu  erzielen. 

Die  Masse  hatte  nach  2njaliger  Krystallisation  aus  Alkohol 
den  Schmelzpunkt  von  79°,  nach  4maliger  einen  solchen  von 
71-5*'.  Derselbe  blieb  trotz  weiterer  6mal'ger  Krystallisation  con- 
^tant  Da  der  Schmelzpunkt  des  mit  Alkohol  gefeinigten  Pro- 
ductes  von  dem  von  Piria*  angegebenen  84"*,  noch  sehr  entfernt 
war,  versuchte  ich  eine  weitere  Reinigung  durch  Äther;  der  aus 
der  ätherischen  Lösung  auskrystallisirende  Theil  hatte  nach 
9mnligem  Umkrystalliren  den  richtigen  Schmelzpunkt  84**  und 
blieb  derselbe  nach  wiederholtem  Umkrystalliren  nunmehr  auch 
constant.  Eine  grosse  Menge  eines  weissen,  dem  Palmiton  ähn- 
lichen Körpers  von  G8**  Schmelzpunkt,  blieb  in  Äther  gelöst.  Der- 
selbe bestand  wahrscheinlich  aus  höheren  Kohlenwasserstoffen 
und  Ketonen,  auf  deren  nähere  Untersuchung  ich  nicht  eingehen 
konnte. 


Coiijpt.  rend.,  Bd.  34,  8.  13S. 


her  dii8  Verliiilten  einig-er  Ket:>np  zu  Oxjdationsmitreln. 

Ri»i  der  Behandln iiiT  <leg  RolikctoiiK  mit  Alknh(^l  knnnto  \vh 
einen  lelrhter  In^ilirlrtM»  Theil  vdti  ilem  seliwen-r  Irisliclicii  Ketnu 
trennen  «nd  ans  ilemselhon  durrli  D  •stillution  nii*  Wa^serdiiiupf 
eine  «dartifre  FllUsi^keit  i.^oliren.  die  zwigf hen  200''  nntl  350* 
«iedefe.  Die  11  bor  2^*0*'  «iiedondoii  Thf  ile  waren  fest,  die  dnrnntt'r 
liegenden  Fractitnieii  waren  flüssig  niid  konnte  du  lljinjjiinen^e 
bfi  145— loO"  liberde-itilbrt  werden,  Kine  Eleinenturanalyse 
dieser  FracHon  ergnh  Zafileji,  die  im  ZiisariitMenhalte  mit  dem 
«ng;e*:ebenen  SiedejHitdite  einen  Koldenwassrrstnif  der  tieiden 
Fonnelii  ^'^''^^  oder  C^-Jl^^  walirseheinlieft  maeliten. 

Die  Auebente  an  reinem  Palmiton  beirng  beiUinllir  nnr 
^Ctnn,  und  ist  daher  eine  sehr  ^eringo.  Es  bi biete  sebön weisse, 
^länicende,  feine  Blättehen,  die  in  »starkem  Alkohol,  reieldieher 
norli  in  heisrem  Äther  bislieh  waren,  nnd  bei  der  Verbrennung 
M^'ode  Zahlen  litderterj : 

l  U-2633  Gnn.  Suhntanz  g:aben   0-71*40   Gnn.  Cü^  nnd 

O-a^O  Groi.  H,0. 
II,  i»29^0   Gnn,   SubMtnn/.  gfiUen  O^Ki>27  drni.   COj  nnd 
U-:J7*;2  Grnh  HJ), 


Bf  ret'hnct 

gofiiti 

<len 

C^H,^ 

1    " 

^     Tl  " 

c... 

..82»J7 

«2-24 

82-50 

H.    . 

..i;?-7ft 

14-on 

14-ia 

Dag«  das  l^almiton  sieb  mit  sauren  sehwefligsanren  Alkalien 
nicht  verbindet,  hatte  schon  Liniprieht*  ^^efnndeii,  welelie  An- 
Pil^e  ieh  aneh  bestälipren  knnn. 

l.  0  X  jr  d  a  f  i  0  n    m  i  f    K  a  I  i  n  m  d  i  e  h  r  u  ni  a  t    n  n  d    S  e  h  w  e  f  e  1- 

8  ii  u  r  e. 

ha  nehon  das  rapmn  von  lieii  vergehiedenen  Oxydation^- 
'niJ»eln  nur  schwer  angegriffen  wird,  so  war  zu  erwarten,  dass 
«lii»  lieiiii  Palmitoii  in  noeh  Inihereni  Ma<se  der  Fall  sein  würde. 
K*  wurden  desölialb  je  f)  *irni.  I*abniton  mit  einem  Ubersehnsse 
rißer  8%  Lösung  von  Kaliiimdieliromat  nnd  d*'ir  znr  Zerlegnng 


»  Anujilf'ii  i\,  VAttmle  II.  l*hariii.,  Bd  *M,  S.  i^lfi 
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nöthigen  Menge  Schwefel8<äure  in  Röhren  eingeschlossen.  Die 
Höhren  wurden  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100 — 110* 
ausgesetzt ;  nach  48stUndigeni  Digeriren  hatte  sich  die  Flüssig- 
keit nur  wenig  geändert,  und  trat  vollständige  Redaetion  des 
Oxydationsmittels  erst  nach  1208tUndigem  Erhitzen  ein.  Beim 
(Jffnen  der  Höhren  gab  sich  ein  ziemlicher  Gasdruck  zu  erkennen, 
und  war  in  dem  Gase  Kohlensäure  leicht  nachzuweisen.  Der 
Höhreninhalt  bestand  aus  einer  wässerigen  Schichte,  die  nach 
Bnttersäure  roch,  und  einer  darauf  schwimmenden  schmutzig- 
grllnen  festen  Masse,  die  aus  unverändertem  Palmiton  und  den 
Chromoxydsalzen  der  durch  die  Oxydation  gebildeten  Fettsäuren 
bestand.  Die  wässerige  Flüssigkeit  wurde  von  der  festen  Masse 
durch  Filtration  getrennt,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  der  Destil- 
l.ition  unterworfen  und  aus  dem  Destillate  in  gewöhnlicher  Weise 
ein  Silbersalz  dargestellt.  Die  Metallgehalte  waren  folgende: 

1.  Fr.  0-8200  Grm.  des  Salzes  gaben  0-4G50  Grm.  Ag  =  56-70«/, 

2.  „  02440  ,  „  „  ,  0-1540  ,  „  =63-11, 
a    „   0  0660      „      „         „          „     00420      „      «    =  63-63  n 

Hiernach  war  also  die  erste  Fraction  zumeist  buttersaures 
Silber,  die  zweite  und  dritte  nahezu  nur  essigsaures  Silber.  Die 
teste  Schichte  wurde  erst  in  Wasser  umgesclunolzen,  dann  verseift, 
um  von  dein  unveränderten  Palmiton  zu  trennen,  und  die  gebildete 
Seife  mit  Säure  /ersetzt.  Es  bedurfte  mehrmaligen  Verseifens 
und  Zersetzens,  sowie  eines  öfteren  Auskoehens  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  um  das  hartnäckig  zurtickgehaltene  Chromoxyd 
zu  entfernen.  Da  die  bei  diesem  Versuche  gebildete  Säuremenge 
gering  war,  musste  ich  die  Operation  im  grösseren  Massstabe 
wiederholen,  und  operirte  ich  in  einem  mit  Rückflusskühler  ver- 
sehenen Kolben  im  Ölbade  wieder  bei  100 — 110**.  Nach  circa 
60  Stunden  war  die  Oxydation  beendigt,  und  behandelte  ich  die 
bc:den  oben  schon  erwähnten  Heactionsproducte  auch  in  gleicher 
Weise,  wie  vorhin.  Das  so  gereinigte  Säuregemisch  verseifte  ich 
nochmals  und  filtrirte  die  verdlinnte  Seifenlösung  von  den  darauf 
schwimmenden  Spuren  von  Palmiton  ab;  die  Lösung  wurde  mit 
Salzsäure  zersetzt,  die  ausgeschiedenen  Säuren  im  Wasser  uni- 
geschmolzen  und  deren  Schmelzpunkt  zu  62°  bestimmt.  Da  der 
angegebene  Schmelzpunkt  genau  der  der  reinen  Palmitinsäure  ist. 


Cbfr  dAS  VurhÄJreii  einiger  Keroue  zu  (ix\  diUiüiisiiKtteln.        *2^u 

%  es*  nahe  zu  veniiiitlieiK  dass  sirh  vUxn  hier  aiiiiiiahiijsweise 
[Dar  liiese  eine  SUnre   ;^^ebildet  hätte*    Duch  zeigte  sirli    heiiij 
Krv^taliigireii  der  alkoUoligifheu  Lösung  ties  so  gereinigt i*m  Reae- 
liouspHKitietes,  da$8  dasselbe  keine  einheitliehe  Substanz  war. 
Es  schied  gip|j  nämlirh  zuerst  ein  weij^ser  kryKtiiUiniseher  Körper, 
Üer  auf  LakmuH  iiiclir  reagirte,  den  Sehiuelziiunkt  S2°   besass 
lud  sich  als  Palniiti>«  erwies.    Hierdurch  ht  es  bewiesen,  das» 
die  Treiinuni;   des  Pabuifous  von   den  gleicbzeilig  gebildeten 
Säuren  dureh  Verseifeu  allein  nicht  ^elin^jrt;   denn  we^m  anclj 
Palmiton  durch  Natronhiu^^e  niebt  verändert  wird,  so  hist  es  sieb 
io  einer  eoncentrirten  Seifenlösimg  reieblieh  aüt ;  ieb  habe  dies 
dttrfh  besondere  Versuche  aueli  niiebweiseit  konneiL    Nachdem 
ich  durch  rmkrystallisiren   au8  Alkohol  das  Pabniton  entfernt 
hatte,  unterwarf  icli  die  rllckgebliebene  Säure  nach  dem  Heinz' 
wheo  VeHahren  der  fractionirtcn  Fällung  mit  Magne&iinnacctat, 
IHe  vom  Palmiton  befreite  Substanz  lie^asB  den  Sebnielz^Miukt 
voü  44°    und  lies»  sieh  zunächst  in  zwei  Pruetionen   sclieideu, 
itemi  Schmelzpunkt  47**,  respeetive  38*  waren.  Diese  Fractionm 
wlhjst  wieder  weiter  frartionirt  ^a'lallt,  IteHsen  siidi  in  eine  An- 
tthl  von  Prodiicten  zerlegen,  dercu  Schnielziuii^kte  ieli  im  folgen- 
den Schema  znsaunncngestellf  babe. 

Die  in  dem  naebsteh enden  Seliema  enthaltenen  Zahlen 
lanHc«  erkennen,  tla^s  trotz  oftmaliger  Wiederholung  der  frae- 
tiontrten  Füllung  mit  es^sigsaurer  Magnesia  reine  Producte  kaum 
ffhalten  w*nrden,  Myristinsänre,  deren  Sclimidzpaukf  tiei  öo^H*" 
liej^t,  konnte  wohl  ztmäch«t  in  den  l*ei  5P5**  selimelzenden  Pa^- 
tm  pcsiiebt  werden.  Die  kleine  Menge  Saure,  die  diesen 
vbinrlzpunkt  besa^s  und  nuch  dureb  fraetiouirfe  Fällnng  cleu- 
«dben  niclit  veräudertej  liess  nacli  d^m  Umkrystailiren  aus 
Alkohol  den  Schmelzpunkt  5:^5"  tindeUj  wobei  sie  in  warzen- 
forniifren  Krystallgruiipen  erlialteu  wurde,  und  dtirfte  souacli 
'^irltli^'ii  Myristinsäure  gewesen  sein.  Ihre  Menge  war  gHj.s8er  als 
die ilemnderen  Säuren.  Kine  KlementaranalvHe,  die  ich  von  der 
♦^öii^tiinz  ausflihrte,  galt  Zahlen ,  die  eher  auf  eine  Siinre  der 
Milch^fäarc  oder  Oxalsaurereilie  passen.  Ob  sitdi  I.aurinKäure 
{fvm  ^ebmelzpnnkte  43*t>*'),  ('aj^rinyiiure  (Schmelzpunkt  30*) 
gebildet  haben,  muss  ich  ebenfalls  unentschieden  lassen,  wenn- 
?ltieh  in  dem  nachstehenden  Seliema  mehrmals  Fractiouen  von 
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B8« 


27* 


(Die  mit  dem  Zeichen  *  versehenen  Zahlen  sind  die  Scliroelzpunkte  jener 

einem  solchen  Schmelzpunkt  sich  finden,  dass  auf  die  An  Wesenheit 
dieser  beiden  Säuren  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  geschlossen 
werden  darf. 

Ich  muBs  hierbei  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam 
machen,  der  leicht  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben  könnte. 
Durch  das  Zusammenkommen  der  Fettsäure  mit  Magnesinroaeetiit 
in  alkoholischer  Lösung  und  nachherige  Behandlung  mit  Salz- 
säure ist  reichlich  Gelegenheit  zur  Bildung  von  Athem  geboten, 
und  Hess  sich  eine  solche  Atherrification  der  Säuren  auch  nach- 
weisen. Jedenfalls  muss  die  Oxydation  des  Palmitons  in  bedeu- 
tendem Massstabe  ausgeführt  werden,  um  mit  Sicherheit  die 
Reactionsproducte  nebeneinander  aufzufinden,  respective  vod- 
einander  trennen  zu  können. 

2.    Oxydation   mit    Kaliumhypermanganat   in  saurer 

Lösung. 

Wie  bei  den  bisher  besprochenen  Ketonen  versuchte  ich 
auch  bei  dem  Palmiton  die  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat 
und  Schwefelsäure,  konnte  jedoch  nur  eine  geringe  Menge  de» 
Ketons  oxydiren,  wenngleich  das  Oxydationsgemisch  eine  voll- 
ständige Reduction  erfuhr.  Die  in  der  Lö'jung  erhaltenen  Oxy- 
<lationsproducte  waren  Kohlensäure,  Essigsäure  und  eine  oder 
mehrere  der  nächst  höheren  homologen  Fettsäuren.  Ich  konnte 
nämlich  aus  der  Oxydationsflllssigkeit  eine  kleine  Menge  eines 
Silbersalzes  darstellen,  dessen  Metallgehalt  62-467o  Silber  betrug 
und    somit   auf    essigsaures   Silber    in    Überwiegender   MenK^ 


Tber  i\u9  VcrhÄlteii  einiger  Ketaoe  m  Oitytlatian&nittteln.        2ßd 
U 
47 


4:» 


3  t* 


41^5* 


ra 


(i3:>i 


is 


43* 


47^«* 


48*  T)!  :» 


51-5 


:Fl'5»51'f) 


äarttbfüe,  die  Itei  der  jeweiligen  partiellen  KälluDg  in  Lösung- blieben.) 

jM'hlies^rn  lies».  Aiifisünleiii  baften  8ieli  aiicli  feste  Fettsäuren 
Igt'hiidett  doch  war  deren  Men^e  eine  sd  ani^serordentlieh  geringe, 
rdasii  eine  TreniHinir  derselben  naeli  Entfernung  de^  nnveräntlert 
I  febliebenen  Palmitons  nnmö^lieli  war. 

It^Oiyclatiou  mit  lU  eiBnperox y  d  und  Salpetersänre« 

In  tlerHoffnung:,  bei  Anv^^endnn^^  dieses  OxydaHonnisremisedes 
)  ticsf ere  Resultate  zu  erzielen,  stellte  ieh  einen  derartigen  Ver- 
♦ödi  an,  bei  weleliem  kh  Je  4  Gnu.  Fatniiton  ujit  10  Grm.  Blei- 
ioperoiyd,  9  Gmi,  Salpetersiinre  (von  09*'^  HNO^^Gelnilt)  nnd 
riff*  liX)  Vi\  H,0  ziisanimeidjniciite.  Reim  Otfneu  der  Höliro 
konnte  Koldensünre  nachgewiesen  werden  nnd  fand  sieti  eine 
Schichte  feister  Fett sänren  anf  der  Oxydatimistllij^sigkeit  seltwini- 
mend  vor;  dieselbe  dnreli  Vcrseifnng  nnd  Filtriren  der  Seifen- 
lOifBDg  von  Palniiton  befreit,  liesasw  in  Ldsnng  sowi>hl  als  aneli 
iö  fester  Form  eine  orangegelbe  Farbe  liess  naeb  dem  Zersetzen 
der  Seite  mit  Salzsäure  nnd  Magnesimnaeetat  selbst  nüeb  dem 
Conceniriren  der  Flllssigkeit  keinen  Niedcrseblag  lallen  nnd 
konnte  in  der  tVeien  Säure  nierkw  llrdigerweise  Stickstoff  naeb- 
^fwietten  werden.  Es  war  hiernaeb  eine  Nitrosüure  entstanden. 


*  Dft  hohe  Scbmelzpimkl  von  63-5*'  scheint  hier  dnrch  eine  unv*ill- 

ene  Zrmetzung  dei*  Ma^nesitnuKalzeH  entsntnden  sein.  In  Wirkiieiiktit 

t-r   iiiedriff'ei'    liegen,    wae   aneh    liie   tUiiana   rlargL stellten    Frae- 
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und  niiisste  ich  auf  die  Trennung  derselben  von  einer  gleich- 
zeitig vorhandenen  stickstofffreien  Säure  aus  dem  Grunde  ver- 
zichten, da,  wie  erwähnt,  Magnesiumacetat  ohne  Wirkung  war, 
und  eine  fractionirte  Krystallisation  aus  alkoholischer  oder  äthe- 
rischer Lösung  durch  die  nahezu  gleiche  Löslichkeit  beider 
Körper  einfach  unmöglich  war.  Aus  der  wässerigen  Oxydations- 
flüssigkeit konnte  ich  durch  Destillation  und  Behandlung  mit 
Silberoxyd  ein  Silbersalz  darstellen,  das  seinem  Metallgehalt«' 
von  b8'12^/Q  Ag  zufolge  ein  Gemenge  von  buttersaurem  und  pro* 
pionsaurem  oder  essigsaurem  Silber  sein  konnte. 

Brompalniiton. 

Da  die  Bromderivate  des  Palmitons  bisher  noch  nicht  dar- 
gestellt sind,  und  mir  eine  kleine  Menge  Palmiton  noch  zw 
Verfügung  stand,   versuchte   ich   deren   Darstellung.    Palmitoo 
wurde  auf  dem  Wasserbade  in  einem  Kölbchen  geschmolzen  und 
unter  UmschUtteln  tropfenweise  Brom  zugefügt.  Unter  lebhafteii 
Bromvvasserstoffentwicklung  bildete  sich  zunächst  ein  gelblick 
gefärbtes  Ol,  das  mit  verdünntem  Ammoniak  vom  angewandten- 
BromUberschuss  befreit  wurde.  Nach  dem  Waschen  mit  Alkohol 
in  welchem  das  entstandene  Bromproduct  sehr  schwer  löslich  1 
ist,  wurde  in  Äther  aufgenonmien  und  schied  sich  beim  freiwilligea 
Verdunsten  desselben  ein  noch  immer  etwas  gelblich  gefärbtea  ^ 
Ol  ab,  das  in  einer  Kältemischung  von  Kochsalz  und  Eis  zum  , 
Erstarren  gebracht  werden  konnte.  Es  besass  den  Schmelzpunkt  ■ 
5-5**,  verflüssigte  sich  bei  gewöhnlicher  Zinnnertemperatur  und  j 
war  dann  ein  dickes  gelbliches  Öl.   Die  Analyse   des  Körper»  J 
ergab  folgende  Resultate:  *' 

L  0-2865  Grm.  Substanz  gaben  0-2240  Grm.  AgBr  = 

0  09532  Grm.  Br. 
IL  0-2740  Grm   Substanz  gaben  0-21 00  Grm.  AgBr  = 

00919  Grm.  Br. 
0-4990  Grm.  Substanz  gaben  1-OJGOGrm.  CO,  und 

0-4420  Grm.  Hj^O. 

Diese   Zahlen   stimmen    am   besten   auf  eine   der   beiden 
Formeln  CgjH^^BrgO  oder  CjiHgjBrgO. 


CberdM  Vrrhnlten  mnger  Krtoue  üu  Oxydätionsnjittehi.        -*  1 
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Die  er^ere  Formel,  ziiglt'it'li  die  iinwalir«clK'iiilicherej  w*^re 
eiiie^  Tribrompahiiitoiis,  flie  zweito  wäre  die  eines  Dibrom- 
tonhyflrobvoiniJs.  l):i  Jir  ntei^teii  Ki'tone   l)ibrunirlerivate 
.so  wiederlKilte  icli  ilio  Dar^tcllnnpr   des  |jroni|>abiiitoiiH 
erhielt    unter    walie/Ji  gleieljeii  rnjsliiiHlen,    wie  bei    dem 
I  Versncdie,  einen  testen  Kör|iei"  vom  Schmeizpuukte  öo**, 
4U8  Atber  in  >Yeis8eii  Blättelien  krjstalüsirte.    Die  Analyse 
CK*«  Körpers  ergab: 

(^2565  Grm.  der  Snb stanz  gaben  04505  Gnu.  AgBr  ^ 
0-0640  Urin.  Hr. 

Hieratiit  bereelmet  «ich  der  Bromgehalt  zn  27'03**/^,  indes^s 
Dibrom palinitoti  von  der  Fürinel  <^^jjH,,o'*^!*^  *2fr31*  ,,  Bmin 
Da   diesem   Versuclie   /.«folge  die   Dargtelhing    eines 
Miroiiipalmitons  möglieh  ist,  so  geheiiit  ancli  der  vorher  erwübnte 
er    riebtiger    als    Dibrompalmitonhydrubrnnnd    betraebtet 
rt^ftl.ii  /fi  dllrlen. 


i 


Wi  glaube  dureli  die  vnrstobend  initgetheilten  zahlreieli^n 

»*1attongversnebe  der  homologen  ileilie  der  Fettsäiiren-Kettnie 

CO  /,u  baben^  dass  im  Allgemeinen  tlie  Popoft'sehe  Kegel, 

m   sieh    um   die   Oxydationen    ViMi    Ketonen    uornialei' 

inren  handelt,  in  der  Weise  xutreftend  ist,  dass  das  kohlen- 

vifimiere  Aikobolradieal  mit  der  ('O-Gnippe  verljnndcn  bleuet, 

darcb   Ablagernug  einer  OU  Gruppe   die   eine    t'ettsaure 

Mm,  tnde^H  an«  dem  kohlen^^tottVeieberen  Alkubolra<lieal  des 

"lydirten  Ketonis  die  zweite  Fettnänre  hervorgeht*  Unzw^eifelhntt 

*   '      "  *'<  mir  indess,  dass  die  Wirknng  wiis  immer  fl1r  weleln^* 

I  ^^mittcbi  sirdi  nieht  an!  die  Bildnng  von  nnr  zwei  Sauren 

iriuikt,  sondern  das8  nelhst  dann,  wenn  nneh  nnverändertes 

'''     n  vorhanden   ist,  eine  weitere    Oxydation  der  gehihleten 

ir^n  öxydatinnRprodnete  Pfatz  greift,  fn  allen  Fällen  konnte 

;^  F.nilproduet  jeder  Oxydation  organischer  Ki'irper,  Kohlen- 

liweiseiif  nnd  liesscn  aneh  die  Silberbestimmungen  den 
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erhaltenen  Salzgemisches  stets  die  Deutung  zu,  dass  von  den 
nach  der  Pop  off  sehen  Regel  zu  erwartenden  kohlenstoflreid 
sten  Fettsäuren  angefangen,  alle  niedrigeren  homologen  Giiecld 
entstanden  waren. 

Entgegen  der  Angabe  von  Chapman  und  W.  Thorph 
auch  Popoff*,  dass  die  fetten  Säuren  mit  Kaliumdichromat  i 
Schwefelsäure  behandelt,  nicht  oder  nur  spurenweise  angeg 
werden,  kann  ich  ausdrücklich  angeben,  dass  beim  Zusamn 
kommen    eines    fettsauren    Salzes    mit    einer,    ttberschtj 
Schwefelsäure  enthaltenden,  Kaliumdichromatlösung,  sofort  ( 
Oxydation  der  frei  werdenden  Fettsäure  beginnt,  und  habe  ä 
mich  von  dem  Zutreffen  dieser  Erscheinung  durch  besondere  Ve| 
suche  mit  den  Kaliumsalzen  der  Capron-,  Valerian-,  Butter 
Propionsäure  Überzeugt. 

Stets  konnte  ich  die  Bildung  von  Kohlensäure  beobacl 
und  waren  den  Analysen  der  dargestellten  Silbersalze  zu 
die  zwischen  dem  Endproducte  der  Oxydation  und  der  Mnt 
Substanz  liegenden  intermediären  Glieder  der  homologen 
gebildet  worden. 

Bezüglich  der  Oxydation  der  kohlenstoflfreicheren  Kc 
will  ich  hier  nochmals  ausdrücklich  darauf  aufmerksam  mact 
dass  dieselbe  um  so  schwieriger  und  unvollständiger  ist,  je  hStl 
das  angewandte  Keton  in  der  Reihe  steht,  und  speciell  dar 
hinweisen,  dass  die  Oxydationen  des  Ketons  der  Palmitin8äure:|j 
abweichende  Resultate  ergeben  haben,  dass  die  Vermathl 
nahe  liegt,  dass  die  Palmitinsäure  nicht  den  normalen  Säuren  ! 
zuzählen  ist ;  indem,  diesen  Fall  vorausgesetzt,  die  Oxyda 
des  Palmitons  Palmitinsäure  und  die  noch  nicht  bekannte 
Cj-Hg^Oj  hätte  liefern  müssen. 

Zum  Schlüsse  erübrigt  mir  die  angenehme  Pflicht,  Her 
Professor  Lieben,  auf  dessen  Anregung  und  in  dessen  Lab 
torium  ich  vorstehende  Untersuchung  ausführte,  für  die  miri 
Theil  gewordene  Unterstützung  meinen  tiefgefühlten  Dank  ä% 
zusprechen 


1  ehem.  Soc.  J.  [2]  IV,  477,  V,  30. 

2  Annalen  d.  Chemie  u.  Pharm.,  Bd.  161,  S.  291. 


273 


er  die  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  Haloi'dverbinduugen 
der  Alkoholradikale. 

Von  Gustay  Niederist. 
(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  des  Prof.  Lieben.) 

Über  die  Zersetzbarkeit  der  HaloYd Verbindungen  von  Alko- 
riradikalen  dnreh  Wasser  finden  sieb  in  der  cheniiscben  Litc- 
itir  sehr  verschiedene  Angaben  zerstreut  vor.  Bald  werden 
clben  als  durch  Wasser  kaum  angreifbar  bezeichnet,  bald 
rird  Alkohol,  bald  Äther,  bald  ein  Olefin  als  neben  lialoYd- 
jwasgerBtoffsäure  entstehendes  Spaltungsproduct  angegeben. 
Von  der  Meinung  ausgehend,  dass  die  relative  Menge  d(  s 
'  Wirkung  gebrachten  Wassers  Itlr  den  Verlauf  der  Reaetion 
f  TOD  grosser  Bedeutung  sei,  dass  ausserdem  die  Temperatur  und 
die  Lösiicbkeit  oder  Unlöslichkeit  des  entstehenden  Alkohols 
iibei  eine  Rolle  spielen,  forderte  mich  Herr  Prof.  Lieben  auf, 
•fie  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  HaloYdverbindungen  ein- 
nd  mehrwerthiger  Alkuholradikale  einer  näheren  Untersuchung 
Hinterziehen.  Es  sollte  namentlich  festgestellt  werden,  ob  es 
■O^ieh  sei,  durch  Anwendung  rciclilicherer  Wassermengen 
Mch  iu  solchen  Fällen  Alkohole  zu  gewinnen,  wo  nach  den  vor- 
lit^endeu  Angaben  Spaltungsproducte  anderer  Art  gebildet 
werden. 

So  gibt  z.  B.  Frankland  *  an,  beim  Erhitzen  von  Chlor- 
Brom-  oder  Jodäthyl  mit  Wasmer  die  Bildung  von  Äther  beob- 
achtet zu  haben  und  Reynoso^  fand,  dass  bei  zwölfstUndigem 
Erliiizen  von  Brenn-  und  Jodiilhyl  mit  dem  gleichen  Gewichte 
^tlermehr  Wasser  auf  200**  .sich  nehen  Äther  auch  ölbildendcs 


1  Jahi-c:»b.  IX,  5GT. 
•  Jaliiesb.  IX,  .')i>7. 


274 


N  i  e  d  e  r  i  s  t. 


Gas,  BruMiwiisserstoffsäure,  beziehuiigswei.se  Jodwasseistuffsäit 
und  sogen nu Ute«  Weiiitil  gebildet  hatten,  und  dans  iimsu wenig 
BrcHii-  öder  Jodäthy]  unzersetzt  geblieben  war,  je  mehr  Was 
verwendet  wurde.  Dagegen  hat  Rutlerow',  als  er,  vt-ranbis 
dureh  die  leiehte  Zersetzbarkeit  des  tertiären  Pseinlobutjli 
chlorllrs  durch  Wasser,  Chloräthyl  mit  dein  4 — nfaehen  VoliiD 
^Vasser  im  zugesehuiolzenen  Rohre  ;nii'  lOü*  erhitzte,  beob 
tet,  dass  sich  nach  92stlindigein  Erhitzen  üie  Hälfte  desseih 
gelöst  hatte  und  da^s  die  wltj^serige  Losung  viel  Salzsäure 
Äthylalkohol  —  un<l  nitdit  wie  biw  dahin  augcnomnieii  wnr 
Äther  —  etitldeit.  Aiieh  (;hloramyl  lüst  sich  nach  seiner 
gäbe  hei  analoger  Bearbeitung,  wiewnbl  äusserst  langsam,  un^ 
Bdduug  von  Sal/saure  und  Amylalkohol  ayf. 

Linnemann"  gibt  an,   dass  «lie  [lalu'idderivate  des 
|>ropylulkobuls  in  ihrem  Verhalten  gegen  Wasser  eine  aiit!a!Ieii 
Ahiiliebkeit    nut    den    liuloYililerivaten    des    Trimethylcarhin 
zeigen,  welebi\  wie  erw^ihiit,  nach  Butlerow  sehr  leicht 
Walser /erlegt  werden.  Linuemanu  slellie  siehaus  dem 
malen  Propyljotlllr  tunlichst  sal/sanres  Propyhinnn,   daraus  ^\ 
petrigsauresTroitylamiu  uml  aus  diesem  durch  massiges  ErhitI 
Isopropylalkohol  dar,  nm  dem  aus  er  dann  leieljt  zu  den  HaJuU 
derivateil  gelangte.  Nach  seiner  Angabe  löst  sieli  Isoprrpjiyljod 
bei  48slündigem  Erhitzen  mit  12  Vol.  Wasser  tast  vollstaniHg. 

Isopropy  Ibroniiir  löst  sieh  noch  leichter  und  zwar  sehun  1 
4HstlliHligeni  Eriiitzeu  nut  8  VoUimeu  Wasser,  Das  Chlorisoproj 
endlich  /ersetzt  sieh  am  leieht<*steu  uml  zwar  schon  bei  4HstUiid 
gern  Erhit/en  mit  ü  Volumen  Wasser,  lo  allen  Fällen  genügt 
Temperatur  tles  kochenden  Wasserbades. 

Hexyljodür  wird  nach  Erlenmeyer  und  Wanklyl 
in  der  Weise  zersetzt,  dass  sieli  beim  Erhitzen  mit  dem  gleichij 
Voliiiiieo  Wasöer  neben  Jodwasserstoflsliure  llexylen  hüdet. 

Carius*  hat  gefuudeu,  dass  sich  Athylenbromlir 
Wasser  bei  150— H)0°  im  zugeschmolzeneu  Kolir  vollständig  j 


1  Auii-  ehem.  PlmruL  144,  .'33. 
'S  Ann.  Che  in.  Fbania.  161,  Ib. 

*  Ann,  Chinu.  Phjiriu.  135,  141. 

*  Ami.  Cheni,  Pharm.  131,  17o. 
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thyd,  der  zum  grossen  Tlit*il  als  eine  dem  Aldehydhnrz  Ulm- 
Masse    ab^e.si'liiedcii    wird    utid  in    liroinwassersfoffisHure 
etze,  nach  der  Gleichung: 


l*H 


jH|V 


Ich  habe  iinu  eine  Anzahl  von  HaluYdverbinduugt'ti  ein-  und 
eiwerfhiger  Alkohol  radikale  anf  ihr  V^erh  alten  fragen  viel 
Euü^er  geprüft  nnd  erlaube  mir  im  Naefisteheuden  einige 
Kbi>^  jetzt  erhaltenen  Hesultafe  niilzutliL^ilen. 
All  Orm-  Jödäthyl  \\urden  mit  dem  löfachen  Gewichte 
wjicr  io  (zwei)  Köhreu  fingest  hl« jsseu  und  reichte  ein  lö^tün- 
m  Erhitzen  im  kochenden  Wasserbade  zur  vuUs  ändigeu 
ng  des  JodUrs  hin.  Der  Gehalt  der  wässerigen  Liisimg  a)i 
as^erstoffsäure  wurde  dtirch  Titriren  mit  Natronlauge  be- 
mt  und  zeigte  es  !?iehj  da^s  sich  8"tj4  0rm,  JH  gebildet  hatten, 
fikff'üd  ans  J 1  Grra.  Jodür  SH  Gmi.  Jll  zu  erwarten  wareiu 
•  gebihlete  Alkohul  kunute  leiebt  durch  wicdtirbolte  DestiUn 
Wn»  £uli*tzt  mit  Pot.'isehe  abgc^cliieden  und  an  seinem  Siedi- 
ikte  als  Ani\  lulkobul  erkannt  wenUvn. 

Bromäthyl  löt^ie  sirdi  bei  .^onst  gleicher  Behandlung  nacli 
^ußden*  8*5  Orut  Hroniätbjl  gaben  nicht  ganz  5CP,  Alkohol, 
ireml  m\i  5-07  Gnn.  Brll  (bi-reelmet  tj  ;jl)  gebildet  hatten. 
t>*l«  Gnu.  l8oi>rüpyljotltlr  —  nach  Morkownikr»  ff  s  * 
abe  aus  Glycerin»  Wasser^  Jod  und  Phosphor  klargestellt  — 
t  ifh  mit  der  15faclien  Menge  Wasser  in  (zwei)  Robren  ein- 
^lili»K*en  und  fantl  dasselbe  naeh  TOstltndtgem  Erhitzen  im 
^«erbaile  volHg  gelust.  Die  Lösung  enthielt  5*10  Gnu.  Jll 
^cb&üt  5*19)  und  der  daraus  nut  gegllUiter  Foiasche  ab- 
Wedene  Alkohol  zeigte  ilen  Siedepunkt  von  8<>— Hl  5*. 
Dareh  diese  leichte  Zersetzbarkeit  des  Isopropyljodlirs  i>t 
vorlheilhat'te  Meth<jde  zur  Darstellung  des  Isoiu'opy]- 
»holt  gegeben*  Man  veriahrt  dabei  zweckmässig  so,  dass 
heiläufig  20'— l^^i  Gtm.  Isopni|»yljodü]  nnt  der  20raclien 
^  Walser  iij  einer  wuhlverschlosscnen  Chämpaguerdasehe 
h  circa  4()  Stunden  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt,  nach 
her  Zeit  die  Zersetzung  vollständig  stattgefunden  hat.  Ich 


irni.  Vheui.  Vhimu.  l-'IH,  :^Gi. 
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habe  in  einem  speeiellen  Falle  24-()  Gim.  Jodttr  mit  400  Gm. 
Wasser  erhitzt  und  enthielt  die  Lösung  hievun  18-3  Grm.  Jü 
(berechnet  18-52),  während  ungefähr  11  CC.  Alkohol  mit  Ptit- 
nsohe  daraus  abgeschieden  werden  konnten.  Es  ist  demnadi 
zur  Zersetzung  des  Isopropyljodttrs  nicht  nothwendig,  Blei- 
hydroxyd neben  Wasser  anzuwenden,  wie  es  Flawitzky*  vor- 
geschlagen hat. 

Schon  schwieriger  gelingt  die  Zersetzung  des  Isobutyl- 
j  od  Urs.  7  Grm.  dej^selben  mit  der  16fachen  Menge  Wasser  im 
zugeschmolzenen  Rohre  auf  l'iO*  erhitzt,  waren  nach  40  Stan-^ 
den  nur  theilweise  gelöst.  Die  wässerige  Schichte  wnrde  ab- 
gehoben und  musste  das  ungelöst  gebliebene  JodUr  mit  nenea 
Wasser  wieder  40  Stunden  lang  erhitzt  werden,  bis  es  voll- 
ständig zersetzt  war.  Die  Gesammtmenge  der  gebildeten  Jod- 
wasserstoflFsäure  betrug  4-5  Grm.  (berechnet  4-86). 

Der  Alkohol  konnte  leicht  mit  Potasche  abgeschieden  und 
an  se  nem  Siedepunkte  als  Isobutylalkohol  erkannt  werden. 

In  ganz  gleicherweise  verhält  sich  das  Isobut'ylchlorllr. 

Die  HaloYdderivate  des  Amylalkohols  widerstehen  der  Ein- 
wirkung des  Wassers  bei  weitem  besser.  In  UbereinstimmaDg 
mit  Butlerow's  Angabe  beobachtete  ich,  dass  Chloramyl  — 
aus  Gährungsamylalkohol  dargestellt  —  von  Wasser  nur  sete 
langsam  gelöst  wurde.  Auch  bei  Anwendung  des  18faehen  Ge- 
wichtes Wasser  und  einer  Temperatur  von  120 — 130**  war  nacfc 
20  Stunden  nur  eine  kaum  merkliche  Menge  gelöst  und  kaom 
der  zehnte  Theil  der  von  der  Theorie  geforderten  Menge  Sali 
säure  gebildet.  Es  gaben  2-8  Grm.  ChlorUr  0-18  Grm.  Salzsäure 
(berechnet  1-95);  das  unzersetzt  Gebliebene  mit  neuem  Wasser 
erhitzt,  gab  nach  weiteren  20  Stunden  0-17  Grm.,  und  der  BesI, 
ein  drittesmal  mit  Wasser  behandelt,  0*1  Grm.,  im  Ganzen  also 
0-45  Grm.  Salzsäure.  Die  Lösung  enthielt  Amylalkohol. 

Noch  weniger  wird  Jodamyl  angegriflfen.  Nach  908tttn- 
digem  Erhitzen  im  Wasserbade  und  408tlUidigem  Erhitzen  auf 
130*"  mit  der  25fachen  Menge  Wasser  blieb  es  nahezu  unver- 
ändert. 


«   Ann.  C'hem.  Pharm.  I7r>,  ,-{8U. 
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Mit  HexyljodUr  konnte  ich  der  geringen  Menge  des  mir 
|iar  Verfllgimg;  gestandenen  Jtaterinles  wegen  nur  einen  vor- 
lüiifiget»  Versiu'li  lUK^tellen,  der  niicli  die  Angidie  Erlenmey  er's 
uml  Wauklyn'8  bestätigt  tiiulen  Hess,  Ivh  gedenke  Jedoch 
Acii  Versoeh  in  Kürze  mit  einer  grösseren  Menge  Jodlir  Jinter 
Anwendung  von  viel  Wasser  auszuführen,  um  zu  seheii,  ob  rnan 
denn  nicht  nueh  liier,  wie  in  den  frlilier  niätgetheilten  Fällen, 
tum  enl5?preehenden  Alkohol  gelangen  konnte. 

Über  das  Verhalten  von  Jodallyt  gegen  Wasser  sind  Ver- 
be  im  Gangep 

Wie  oben  erwähnt  wnrde,  hat  Cariiis  gefunden,  dass  sich 
W\  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Athylenbromid  in  höherer 
Temperatur  Aldehyd  und  Hromwa*^serB!offKanre  bilde. 

Auch  in  diesem  Falle  lag  die  Verniuthnng  nahe,  dass  bei 
Anwendung  einer  gesteigeiteii  Wa^sermenge  der  Process  nacli 
der  Gleichung 


('H,Br       H,0    _    (H^OH 
CHjHr'^H.O    ""    CH.OH 


SBrll 


verbluten   und  sich   neben  Bromwasserstfiffsäure  Glyctd   bilden 
würde. 

Von  dieser  Voraussefzurip:  ausgehend ,   habe  ich  5-^!  nrm, 

AthylenbromOr  mit  ö3  Grni*  Wasser   im  zugeschniolzenen  Holir 

aal    140— 150"*    erhitzt     und    konnte    naeli    52 stund iger    Hin- 

Wirkung  eine  theilweise  Zersetzung    des    Rrondirs    lieobaebten. 

IMe  w?lsserige  Lösung  wurde   entfernt  und   dnreii  eine  gleielie 

Menge  neuen  Wassers  ersetzt.  Kneb  4U  Stunden  hatte  sieh  die 

te  M»M(ge    vollständig  gelöst,   ohne   dass  sich  AUlehydhar/. 

bildet  hätte.   Die  vereinigten   Lösungen  enthielten   4'4J  tUiUr 

Bn>iiiWÄ8scrstoffsuurc  (berecimet  4-5<>)*  Bei  der  Destilhition  der- 

[iclbeti  ging  in  die  mit  Eis  geklihlte  Vorlage  zuerst  eine  FUls- 

l^lgkeit  HUer,    die   schwachen,    ul>cr   deutlichen  Aldelivdgenich 

lindinicImiDn  liess  und  echied  sich  eine  geringe  ^fenge  kleiner 

Kfjrstiüle  aus^  die  bei  ll'l:^^  tu  kLaren  Tröpfelien  schmolzen, 

MHniUch  wahrHcbeiiil        '  '  'Iten.  Die  Menge   des 

l^|.;tj.......   \Li,.i.,  1  ,Kf*<j4  in\i  trockenem 

An  mg  von  Aldehyd- 
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Ammoniak  wahrgenommen  werden  konnte.  Nachdem  die  Flüs- 
sigkeit dnrch  Destillation  möglichst  eoncentrirt  worden  war, 
wurde  der  letzte,  viel  Bromnatrium  enthaltende  Rest  aus  dem 
Ölbade  abdestillirt  und  gingen,  nachdem  die  Temperatur  bis 
gegen  iiOO**  gestiegen  war,  dicke,  ölige  Tropfen  über.  Das  De- 
stillat hinterliess  nach  4tägigem  Stehen  im  Vacnum  über  Schwefel- 
säure beiläufig  1  CC.  einer  glycerin artigen  Flüssigkeit,  die  an 
ihrem  bei  195—198  liegenden  Siedepunkte  und  ihrem  intensiT 
süssen  Geschmack  als  Glycol  erkannt  werden  konnte. 

Ich  gedenke  diese  Beobachtung  zunächst  in  der  Weise  m 
verfolgen,  dass  ich  versuchen  werde,  Glycol  auf  fiesem  sehr 
einfachen  Wege  in  grös^«e^em  Massstabe  darzustellen,  nnd  die 
Methode  bei  ähnlichen  UaloYdverbindungen  von  zweiatomigen 
Kohlenwasserstofi'en  auf  den  Grad  ihrer  Allgemeinheit  und 
praktischen  Brauchbarkeit  zu  prüfen.  Ebenso  denke  ich  ^ufk 
dio  Ohlorhydrine  von  zwei-  und  mehratomigen  KohlenwasM"- 
Stoffen  nach  dieser  Richtung  hin  zu  untersuchen. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  gestattet,  Herrn  Prof  Lieben  w- 
wohl  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit,  als  auch  Itlr  die  mir  bü 
Ausführung  derselben  ertheilten  Rathschläge  auf  das  wärmste  in 
danken. 


,71* 


Zur  l»aroiüBtrischeii  HofienmessuDij;. 


Von  «iiMii  e,  M.   lh\  J,  Hauii. 
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Anf  die  Resultate  Avt   barometrischen  [iriljeiiuiessunp:  hat 

aeli  der  Liit>tejiiiK*r!itiir  den  näclistgrössteii  Eiiifliißs  der  Wasser- 

mpfjrelialt  <ler  Luft.   Deiiiioclj  wird  derselbe  iu  den  am  mei^^ten 

Oebnmehe  s^tejiendeu  liy(^soiiietri8elieu  TatVIu  uieUt  m  geböri- 

i:cr  Weise  iti  Keehnuii^  gebrarbt,  während  man  die  viel  geTing- 

ft-^tgereij  Sehwereeorreetioncu  vollKttiiidig  in  diu  Rceliiiuu^  eiit- 

führl.  Nun  Ijesity^eii  wir  iiüenliiry^s  die  Tafeln  von  IMii  ut  a  nio  n  r, 

Bauernfeind   iiiul    HUhhoaini,    welebe  den   WasBcrdainpl- 

gehali  der  Lnft  mit  mögliehster  Seliärie  berückt^irhtig;eii.  Aber 

tu  Jtii  meisten  Fällen  stOsst  ihre  BeulUÄnuJü:  auf  das  Hinderniss, 

<laM  entweder  \  on  rler  t>bereu  Station,  oder  ?*og:ar  von  beiden 

PankieO;  deren  Hölicniintersehicd  iiestimmt  werden  soll^  keine 

»arhiungen  über  LiiftlVnchtiiLrkeit  vorlie^'eii. 

Der  Zweck  dieser  kleinen  Abhandlung  iet  es  ui  Keinen, 
wie  man  in  diesen  beiden  Fällen  am  ration eisten  vorg:eben  wird, 
femerdarauf  anfnierkdnni  xii  machen,  dass  jeneTaieln,  in  webdien 
(li'tn  Wasser^adialte  der  I^nlt  dnrch  eine  Veriipro.ssernng  des  Aus- 
<ieb II ri u g s c ue \l^ t' i  e 1 1 1  e 1 1  d  e r 4^ e  1  b e  n  li  1 '  e h  1  ui  n g;  g: e t r a i^ e  1 1  w  i  rd ,  z  w a  r 
l«ei  iriittlereu  Temperaturen  f^anx  gute  Dienste  leinten,  jedoch  bei 
tiilttiMiiperaturen  nnter  tlcni  GflrierjKinkte  sowie  hei  sehr  ^ros- 
*fm  Waiiiferdamiifice halte  der  Luft  /n  einseitigen  niebt  nnerljeh- 
Wen  Fehlem  Veranlassung  geben. 

In  deo  meisten  Fallen  uKingeln  blos  von  der  oberen  Htation 
&  Fciicbtigkeitsni*  ösungen,  wiiltrend  man  alg  untere  eorruspon- 
Jiremle  lieidjacbtiin^'i^ytalion  ein  benaeljbartes  meteorobfgisebes 
Ob«ervatürium  benutzen  kann.  In  diesen  Fällen  kann  man  sich 
löit  gri»Ä8lem  Vurtbeiie  einer  von  mir  aufgestellten  Formel  fUr 
**ie  Abnahme  des  Wasserdamidgtdudtes  der  Atuuisidiäre  mit  zu- 
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nehmender  Höhe  bedienen.  Bezeichnet  E  die  beobachtete  Dampf- 
spannung an  der  unteren  Station^  e  den  gesuchten  Dunstdrnck. 
an  der  um  A  Meter  höher  liegenden  Station,   so  besteht  die 

Relation  • 

h_ 

<?  =  £10    «^"^ 
Die  Correction  des  Luftgewichtes  wegen  des  Wasserdampf- 
gehaltes  geschieht  durch  den  Factor  1—0-377  - .  Führt  man  fllr  e 

0 

den  obigen  Werth  ein  und  berücksichtigt,  dass 

h 
b=B10     '^^y 

wo  B  sowie  E  Constante  sind,  und  dem  Luft-  und  Dunstdruck  im 
unteren  Niveau,  für  welches  A  =  0  wird,  entsprechen,  so  erhSlt 
der  Correctionsfactor  die  Form 

1_0-377^10    10091. 

Führt  man  nun  diesen  Factor  in  die  bekannte  Differential- 
gleichung ein,  welche  den  Zusammenhang  zwischen  der  Änderung 
des  Druckes  und  der  Höhenänderung  ausdrückt,  so  hat  man  mit 
Hinweglassung  der  hier  nicht  in  Betracht  kommenden  Schwere- 
correctionen: 

dp      1-293  1      r,      o^in--l^L 

Die  Integration  liefert,  wenn  man,  wie  jetzt  allgemein 
geschieht,  für  t  das  Mittel  f  der  an  der  oberen  und  unteren 
^Station  beobachteten  Lufttemperaturen  einsetzt  und  somit  die 
Temperatnrabnahme  mit  der  Höhe  bei  der  Integration  nicht 
weiter  berücksichtigt* 


1  Siehe  die  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie, 
1874,  Bd.  IX,  pag.  198. 

2  Über  den  Einfluss  dieser  Annahme  auf  die  Resultate  der  baro- 
metrischen  Höhenmessung  siehe  Sohncke  in  Schlöroilch's  Zeitschrift 
für  Math.  u.  Physik,  1875,  6.  Heft. 


I  2^»3    Mod 

Das  rechter  Hand  stefiende  Product,  das  von  der  Einheit 
j*abtrahirt  wird,  ul  nur  ein  kleiner  BrnchHieil  rlerselben,  dessen 
habere  Potenzen  vernaclilässigt  werden  können;  wir  wollen  da??- 
selbe  niit  ({e)  bezeichnen,  und  haben  diitin 

In  y 
^|(i-f-«r)(l-+-/'(^e)) 

Es  handelt  sieh  jetzt  mir  darum,  f\e)  in  eine  für  die  Rech- 
beqnenie  Form  zn  bringen.  Zu  diesem  Zweeke  bebandelt 
\i\  tlie  beiden  Facto  reo 

ondert.    und  bringt  deren  Wertbe  Hir   die  Argumente  E, 
^l*lA  (genäherter  Höheimnterscbied)  in  tabellarische  Form,  Als 
Pwbc  einer  solchen  Tabelle  dient  die  Tabelle  I;  (a)  gibt  die 
Wcrtbc  des  Quotienten  0*377  :  B,  (6)  die  Wert  he  der  Function 


4382-5 


1=^10 


k 
Ti^ 


ßie^e  Tabelle   reicht  auch  ftlr  das  praktische  Bedllrfniss  aus, 

beqQemer  ist  es  aber,  gleich  die  Productc  5,  _  tllr  Interralle 

B 
van  je  einem  Millimeter  des  Dunstdruckes  E  in   eine  Tabelle 
mit  <lo|ipeltem  Eingan^^  zu  setzen, 
Gewuhnlich  setzt  man 


1 


/V)  =  0^377.2 


H 


^iedie»z.  B,  in  den  hypsometrischen  Tafeln  von  Baue  ruf  ein  d 
öod  Ruh  Im  an  II  geschieht,  wobei  i)XY  e  der  an  der  oberen  Station 
heobgchtete  Dunatdruck  eingeführt  wird.  Auch  in  unserem 
illc  eincjs  aus  E  berechneten  e  würde  diese  Form  der  Feuchtig- 
it«torrection  dieKeehuung  sehr  erleichtern.  Der  Coßt'ticient  von 
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E 

ß.  —  erhielte  die  einfachere  Gestalt 
B 


VJl-hlOTöö^l 


Aber  der  Fehler  wäre  nicht  ganz  unerheblich,  wie  man  aus  fol- 
gender Zusammenstellung  sieht.  F  bezeichnet  den  genauen  Fac- 
tor, wie  wir  ihn  früher  berechnet  haben,  F'  den  in  obiger  Weise 
auf  abgekürztem  Wege  erhaltenen  Werth  desselben : 

h  =   1000  2000  3000  3f)00        4000        4500 

F=-894  -803  -724  -689         -656         -625 

F'=    -898  -817  -752  -725         -701  -67» 

Es  ist  jetzt  meine  Aufgabe,  zu  zeigen,  ob  in  der  That  dieser 
Factor  F  die  Beobachtung  des  Dunstdruckes  an  der  oberen 
Station  entbehrlich  macht.  Ich  werde  zu  diesem  Zwecke  mittelst 
desselben  den  Werth  der  Feuchtigkeitscorreetion  f{e)  für  einige 
extreme  Fälle  berechnen,  und  ihn  mit  dem  aus  den  Beobachtungen 
an  der  oberen  Station  erhaltenen  Werthe  derselben  vergleichen: 
Der  Kürze  halber  will  ich  den  übereinstimmend  mit  den  hypso- 


metrischen Tafeln  aus  dem  beobachteten  e  nach 


■/.^(f-r) 


berechneten  Werth,  den  beobachteten,  den  aus  meiner  For- 
mel ohne  Berücksichtigung  des  an  der  oberen  Station 
beobachteten  Dunstdruckes  abgeleiteten,  den  berech- 
neten Werth  nennen. 

Genf  —  Theodul-Pass*  Genf  -  S.  Bernhard*. 

h  =  2930  A  =  2070 

Winter  Sommer  Winter  Sommer 

B 729-3  727-1  727-3  727-4 

T 3-1  18-0  0-7  17-8 

E 4-8  11-2  4-1  10-2 

h 506-1  511-4  5<)0-8  568-0 

t —10-2  0-7  -8-4  5-6 

e 1-6  3-9  17  5-0 

/{e)heo\).       -0019  0043  -0016  -0043 

fie)   berech.  -0018  0042  -0017  -0042 

•  Ein  Jahr,  Ang  1865  bis  Aug.  1866.  —  «  Sechs  Jahre. 
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F*erpigiiÄn 

(l*ral[^ 

i\  ra  —  Durjee 

lin«:' 

Mt,  Lüuis' 

h  =  1U90 

*  ^  ir)40 

Sointiiei* 

Winter 
kühl,  trackt'n 

Frühling 
helft»,  tiocken 

(Juli— .Sept») 
heiöä  n.  nnm 

1 758  7 

75M 

74ti-3 

743-3 

lt...,,      .   23  a 

1ÖM> 

24-7 

27-2 

£                   li-i 

11-3 

17*3 

24-0 

4        ....*JX)'2 

oi)4-2 

biyj '  2 

592^1 

^BttJ'    ^^'^ 

6-4 

i:m 

17-3 

^■fl.      8-1 

5-6 

8w 

14-1 

[(e)  Wot.      *  CXloo 

,004G 

HM  172 

'0102 

Äf)  berech.    mJoi} 

•(X>4t; 

'üoTl 

'0099 

Die  r  h e  1'  e  i  n  H  t  i m lu  u  ii  ^^  tl  e  s  a  ii  '^  il  »■  ii  B e  o )i  a  e-  h  t  n  n- 
;c?n  äUgelcif (.^ten  Werthes  vfui  /'(*')  mit  tlrnn  aus 
meiner  Formel  ans  E  allein  beree  hinkten  int  so  fj^ross, 
[iii*»ilie  Faetoren  {ff)  der  Tafel  I  »lit^  Heobaeii tn  ii  *c 
de«  Du n  « t  «1  r n *•  k es  n  n  H  e  r  o  b  t>  r  e  1 1  Station  v  o  1 1  s  t ä  inl  i  g 
t^atbeliriieli  niacbiMi»  wenn  man  mit  Mumitinitit^Ui  rechnet 
lek  ilitibe  übrigens,  dass  man  treibst  bei  Mitteli»  ans  wenigen 
Beoikftfbtnngen  ebenfallB  ^^nte  ReHulfatc  erbnlteu  wird,  und  bei 
eflMelfieii  Kedbaehlangen  lie^t  die  Felilerurenzeder  H(1lienbestira- 
nifli)rflberbaM|»t  weit  Über  dem  betrage  der  j^anzeji  Correetioii. 
Der  rntersehied  zwisehen  der  naeb  meiner  Ftirniel  bereeh- 
!  ttleuHflbei]di0ereu/.  (lenf-Theodnl-Pasg,  und  der  aus  den  Dimst- 
'  4nirkbe<ibaelirtni^^en  am  TbeMdul  abg:eleifeten  iM  nnr  O-Ol*' ^^ 
"<ten»':i  Meter,  Inr  (ient-St.  Bernbnrd  0-2  Meter,  tlir  Fcrpiirnan- 
%  Loois  0-4  Meter.  (Jüal(>ani -Darjeeling:  Winter  <>0,  Frllli- 
'«BfrOäiind  Kegeirzeit  ü'*i  Steter.  Die  Ft»rmel  pbt  s<v^nv  wahr 
^«^kmlicU  bessere,  weil  kleinere  Wertbe,  da  der  Dnnstdrnek  mit 
<l«THöhe  rascher  atniimmt  als  in  <'iner  aritlnnetiseheTi  l*n>g:rej^sion, 

-^  -      %M  (irmidc  lie^t.  Da 
ii       h  > 

•ifk  algo  dieii^e    Formel  stnvold  bei    iiiedrig^'r   'l'eiuperatur   nnd 


1 


*  Zwei  Jttiiie. 

*  Zwei  J»bre. 
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geringem  Dinisklruek  (2-9  Min,^  wie  bei  lioher  Teniperatur 
timl  einem  Maximum  des  Dimstdniekes  (19  Mm,)  vollstämlig 
bewälirt,  halte  ieli  den  oben  atisgesproeheiienSatst  für  volbtäudir 
niichge  wiesen. 

Icli  gebe  mm  zmn  zweiten  Falle  über,  in  welchem  die  Beob* 
aebtimiiren  der  Feucljti,irkeil  an  beiden  Stiitioueii  fehlen,  dereii 
llühendifferenz  zu  ermitteln  ist.  Ich  setze  aiieh  hier  voraus,  das» 
man  Mittelwerthe  der  Rechnung  zu  Grunde  legen  kann. 

Unter  diesen  Verhäitnissen  geht  man  am  besten  von  dei 
relativen  Feuehtigkeit  aus,  indem  man  einen  gewissen  wahr- 
tjeheinlieljen  Werth  derselben  aiminiint,  wie  er  nach  Jahres-  iiü< 
Tageszeit  ans  den  meteorologischen  Beobachtungen  des  betref 
fen^len  Landes  im  Mittel  eich  ergibt,  ja  selbg;t  mit  blosse 
Rehätzungen  wird  man  ausreichen.  Den  Factor  0-37  7  ^:  Afllr  dampf- 
gesättigreljift  beicrtdie  Tafel  IL  Maogebt  mitder  Temperatur  un 
dem  Luftdruck  der  oberen  und  uuleren  Station  in  diese  Tafel  eil 
nimujt  den  Mittelwerth  der  ihr  entnommenen  Ürnssen  und  mtdtl 
]dicirt  ihn  mit  ü-ö  bis  (>8  je  nach  Jahres-  oder  Tageszeit,  Zum  bd- 
quemen  praktiscbeu  (icbranebe  müsste  die  Tafel  II  jedoch  tl 
kleinere  Intervalle  (^einzelne  Grade  und  je  20  Mm.  etwa)  bereebn 
werden.  In  ineinerTabelle erleichtern  die  rechts  und  untenstehen- 
den Factoren  die  luterindiition  lllr  die  Temperatur.  Ais  Beispie 
ftir  die  Genauigkeit,  mit  welcher  man  ans  dieser  Tabelle  den  Cor- 
rectionsfactor /(^)  entnehmen  kann,  dienen  folgende  Angaben: 

Für  Genf-S,  Bernhard  im  8ommerniitfel  findet  mau  am 
B  =  727  und  T  =  17 ',s,  /(j^)  ^  O-UOSl ;  ferner  ans  b  =  otiS, 
t  =^  b'Ö,  f(e}  =  0MK)44,  Mittel  0'(K)62,  davon  eirca  lifi/^  giM 
0*0048,  was  genau  richtig  wäre;  wLlrde  mau  aber  blos  60** «  ge< 
nonmien  haben,  so  wäre  f{e)  =  0-0037,  d.  i,  nur  ein  Fehler  von 
0*00*^  1^  oder  i-l?  Meter.  Man  kann  aber  selbst  nach  blosser 
tSclüitznng  die  mittlere  Feuchtigkeit  im  Sommer  nur  zwiscJieul 
diesen  Grenzen  ansetzen,  und  dass  7(f/^  wahrseheinlieber  mit 
Klteksicht  auf  die  grössere  Feuchtigkeit  der  oberen  Statitm  da 
zu  braucht  ein  Meteorologe  sich  nicht  erst  aus  Feuchtigkeit« 
Tabellen  Haths  zu  erholen. 

Bauern  fei  nd  gibt  für  den  Fall,  wo  die  Feuchtigkeit» 
beobacldnngen  fehlen,  seinen  hypsometrischen  Tafeln  eine  kleine 


Zur  b  uro  metrisch  eil  Iltiheniiiesstmg.  285 


fcibeHe  fttr  log    ('l-+-/(#*^)    bei,    imter  Aniiahm<?  eines  niittleiTii 

Pbtiii^fdrucke:^  für  jeden  Monat  (Elemente  tier  Verinessnn^^sknnde, 

n.  Banil,  IV.  Aiifl,,  pa^.  337),  Eine  soirbe  Tabelle  kann  natlir- 

h  atieh  bei  ncinnaleii  Verbilltui.sspn  nnr  ftlr  «las  mittlere  Knrnpa 

eltiin^  haben.  Da  ferner  die  absolnte  Fenebti^keit  iler  Lnlt  selir 

t  der  Temperatur  variirt,  die  mittlere  Tem])eratnr  aber  fUr  den- 

Iben  Monat  erhebtieb  von  einem  Jahre  zum  andern  verschieden 

kann  und  in  kürz^eren  PeritMlen  iioeh  beiräehtlieber<'  Abwei- 

en  vom  Mittelwertlie  vorkommen,  so  i?*t  e.s  viel  /weckmäs- 

r  nnd  zn  genaueren  Resultaten  führend,  wenn  nmn  von  der 

'Wtibachtetcn  Lnfttcniperatnr  anB|;elitj  und  eine  durehsehnittliehe 

•I^lilive  Feucbtijtrkeit  annimmt.  Z*  H.  in  Wien  waren  die  Jiinner- 

ttirtel  1863  u.  18i>4  folgende:  Temperatur  -+'0'2  nnd  —6**3°  Oels. 

IkDsi druck 4-6  nnd  2-4  Mm.,  relative  Feuchtigkeit  82''/^^  nnd  fyl**  ^, 

Die  wahre  Fenebti^keits*correetion  für  eine  etwaige  Hohenrech- 

nong  ^eijründet  auf  die  Üunstilriiekmittel  wllre  also  180*^  doppelt 

«0  gross  gewesen  alö  18G4,  und  der  Fehler  wHre  nicht  nnerbeblieh, 

"ff^mk  mau  in  beiden  Fällen  denselben  Mittelweiih  genommen 

bitte.  Wäre  man  aber  von  der  Tem])eratur   ansgegangen    und 

Ustte  eine  mittlere  relative  Feuchtigkeit  angenonnnen,  so  hiltte 

tBiD  m  diesen  beiden  Fällen  sehr  genau  gerechnet.' 

Wi  f^laube  dalicr  nnt  gutem  Grunde  die  Aufnahme  der  bei- 
den Tubellen  I  und  11  dieser  Abhandlung  (in  etwas  erweiterter 
i  Fonui  in  die  hy|>8ometrisehen  Tafebi  eni])fehlen  zu  dlirfeiL  Ihre 
I  Anwcmlharkeit  ist  nicht  auf  un^er  Klima  ;dlein  beschränkt,  man 
I  winl  m  in  den  Tropen  so  gut  wie  innerhalb  des  Polarkreises 
'  nlitxen  können. 

In  den  zumeist  im  Gebniuebe  stebentlcn  hypsometrischen 
Tifeln  wird  der  Feuchtigkeit  der  Luft  dadurch  Kechnung  ge- 
Iftgeu.  daüg  der  Aiisdehwungf*eo^fficient  der  Lul\  erhöht  wird, 
I)«  derWasserdnmptVtdiaU  der  Atmosidiäre  nnt  der  Temperatur 
tmtWeh  regelmässig  steigt  nnd  fällt,  liegt  es  nahe  zu  versuchen, 
in  wieweit  man/^f)  geradezu  der  Temperatur  proportioual  setzen 


>  .Sehoo  Brandes  bemerkt  in  Uehler'a  Lexictm  (Artikcd  UObeii- 
■wwiif  ^  iift9«  es  im  Jnli  und  August  Tage  geben  kiinuet  wo  die  Feuchtig- 
■    *  '   -I  kleiner  iat  als  mi  Jiimier  und  Februar. 
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köiuie,  uniRomehr,  dn  f{e)  nur  eine  sehr  kleine  Grnsse  ist.  Setzt 
nimfle)  =  H-hßtf  so  wird  l-+-/(^)  =  l-^a-^ßt,  was,  da  sowohl 
a  alg  ^A  sehr  kleine  Grossen  sind,  ^leieli  (l-t-rt)(l-f-ßO  ^eseut 
werden  darf.  >fan  kann  dann  den  Factor  (In-rtl  in  die  Cnnstante 
eingelie?!  la^seti,  und  den  Correetioiisiaetor  (l-t-^S/)  mit  der  Tern- 
peraturcorreetioii(lH^a/)vei"sclja)elzeii,  so  dass  beide  Correetions- 
grui^fcieii  in  dem  einzigen  Fnetor  l'^(a^ß)t  vereinij^t  erselieinen. 
In  der  liypHometrisehen  Formel  von  Laplaee  igt  x-^^  nach 
den  Beobachtungen  von  Kaniond  ^  0i>ü4  gesetzt,  und  dieser 
selbe  Factor  findet  sieh  in  den  auB  der  Laplaee'scben  Fonnel 
abgeleiteten  Tafeln  von  Biot,  Gausi?,  Radau  etc  in  Anwen- 
dung gebraelit.  Mit  Hilfe  desselben  erseheint  dann  die  Tem- 
peratur und  Feuclitigkeitseorrection  vereinigt  in  dem  bi>ehit 
bequemen  Factor  1-4-0-002(7'-^/).  Wie  eehon  bemerkt,  int  aber 
dann  die  Constante  der  HCdientormel  noelj  mit  dem  Faotor  (1 -h-<i) 
zu  ntulti]diciren. 

Es  itit  nun  bei  der  weiten  Verbreitung  der  genannten  TatVlD- 
von  grossem  Interesse  naelrzuseheUj  in  wieweit  die  aus  loealei»' 
ülteren  Beobachtungen  Uamond\s  abjceleitetenWerthe  von  n  und 
ß  durch  neuere  längere  und  ausgedehntere  Beobaehtungsreiheu 
modificirt  werden  oder  nieht,  insbesondere  ob  diese  Werthe  auch 
in  dem  hcissen  leuchten  Tropenklinia  noch  Anwendung  jtindcu 
können.  Aus  den  frtiher  (pag.  4  u.  ö)  ndtgetheilten  Daten  erhält 
man  folgende  Gleichungen;* 

1.  S.  Theodul  -  Genf Winter  /(o  -=  0-(KM8  ==  n^  a-K^ 

2.  8.  Bernhard  -  Genf „       f(e)  =  OHXUH  =  «-   3-9^ 

3.  8.  Theodul -Genf Sommer  ßf^)  ^  <MXJ43  =  tt-h  9*3^ 

4.  Ö.  Bernhard'  Genf „        f{e)  =  0-OU43  ^  ff-^lhlß 

5.  Darjeeling.Goalpara Winter  f{c)  =  0'004t>  ^  (t-h\2'bp 

6.  „  „        .  .Frllhling  f{e)  ^  0*0071  =  «-+-18*9^ 

7.  „  r  Reifenzeit  f(e)  =^  Ü-UlOÜ  -=  a'i-22  2^. 
Vereinigt  man  1   und  l^  ebenso  3  und  4  in  ein  Mittel,  s<> 

erhält  man  5  Gleichungen  zur  Bestimmung  von  a  und   ^,    Ich 


1  Die  kleinen  AUwoiclnm^&ii  in  den  Wertlicii  von/i>i  gegen  i^eitt'i 
nnd  5  rüLren  davon  her,  dasn  iloien  etwas  ditTerente  Mittel  7M  Grnnile  lie^'eii, 
weil  ttie  zu  verschiedenen  Zeiten  beide  Male  aelbständig  berechnet  wartleo 
sind, 


f\e)  =  0<>0154-4-0-0(K>341  f. 

Da  nun  der  Aiimlehnun^scol^ftieieut  der  Lntt  a  s=  0CK»3iit> 
ird  in  der  Tliat  «+^2  —  00C)4  \n  lurrkwilnliger  Übereirj- 
nuiig  mit  li a rn i*  ij d's  Annahme,  l>er  harunH^tnseliP  Coefrt- 
1 184(.»0  geht  Über  in  18400(1 -+-0^001 54)  ^  1841^8  Meten  Wie 
it  die    Irerechiieten  konstanten  ft  mal  ß  den  Beohaclitimgen 


ffVan«  den  Beoh- 

aelitnngcn  .  .  .       HH)!? 

P[f)bere*!hnct     .  .        'UH>3 

cnz..- _.(X>14 


•U04:? 


y04*j 
0058 

IHJ12 


•0071  *0!0r» 
'  0<  )80  *  ( MJ9 1 
*0iH)9  —  HX)15 


Die  an^^enommeneij  AVertln^  jllr  tt  nnd  J3  geben  daher  bei 

en Temperaturen  und  Feutdili^^keiLsjL^nulen  etwiis  zn  grtis! 
eu.  der  Fehler  ist  eireii 
ipeiiliiTen  sowie  ftir  srhr  jjjrosse  Luftfeuchtigkeit  zn  kleine  Höhen, 
Uer  Felller  ist  etwas  ^Tüsser  nnd  betrügt  eirea  —0*15%,  Bei- 
I  lliifi|j  ilieüelhen  Felih^r  dihfen  den  Irlllier  genannten  alteren 
kjFp«onietrii^i'hen  Tafeln  znjL^eschrit^hen  werden,  tla  auch  sie 
|^  =  <KHXj;14  setzen;  diese  Fehler  sind  in  den  meisten  Fälli'n 
l^iieralg  die  ^esaninite  Sehwereeorreetion. 

fä*  bejileht  also  in  Folge  der  Substitution  von  u-i-ßf  tilr/(^M 
itB^irheine  Tendenz  zu  negativen  Fehlern  bei  Lnftenii*eratnren 
'  flttter  Kolh  Nun  findet  mau  bekanutlieh  in  Folge  de;*  Kintlussen 
iier  Wärraestrahlnng  die  Lutttemiieratur  im  Winter  /.n  niedrig 
öml  iüi  Sommer  zu  borli,  und  dem  entspreeiiend  fallen  die  baro- 
iiietri^b  beMiinnUen  Hiihenwntersehiede  im  Winter  zu  klein  und 
in»  Sommer  zu  |rro88  aus.  Da  man  diese  Felderftueiie  idineJiin 
öictrt  /u  vermeiden  im  Stnnile  ist,  erseheint  es  uieht  rationel, 
*ltu Tempera tnreintln SS  imeh  dadurch  zu  vergnissern,  duss  man 
•Ifn  Anjidehniaigscüelfieienfen  der  Lntt  erhöht. 

Zur  Berechnung  der  Secbrdien  meteorologiseher  Stationen 
*«»  Monat-  nnd  Jabresiuifteln  do8  Luttdruekes,  sollte  man  nur 
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jene  by)>öünietrisclien  Tiifeln  vcrwciuleii.  mittelst  welcher  man  d| 
Luftfeuchtigkeit  geliiUig:  in  Rcebnung  setzeü  kauii.  Verfilmt  mal 
»mr    Hber    einzelne   Beobaehtiuigen,    Uüd    darf   man    dessliall) 
ohnehin    nur    apro^iimativc  Resultate    erwarten,    so   wäre  viefl 
leieht  die    Anwendung    einer    empiri,schen   Furmel    am    Platzt 
welelie  mit  HUekHicIit  auf  die  orwahiiten  Fehler  in  der  Bestim- 
mung der  Lufttenjperaturj  die  besten  Resultate  versprielit,   Zfl 
diesem  Ende   mllsstc   man  aber  den   Ausdebnnog8co??ffieienteii 
der  Luft  verkleinern  und  den  barometrischen  Coeffieienten  ver 
gnissern. 

Aus  den  Luftdruck-  und  Temperatur-Beobachtungen  auf  d 
S,  Rernhiird  uiul  z!t  Genfund  den  von  IMantamonr  durch  e 
Nivclleniejvt  ermittelten   Höhenunterschied  beider  Staliunen  er-. 
gibt  sich  z,  B,  ^ 


h  ^  18D401g  f  ?|  il-i^0W320 


Der  AusdehnungseofH'ticient  der  Luft  erscheint  hier  fast  uu 
dieftelbe  Or^^sse  vermindert,  um  welclie  man  ihn  mit  Rtieksicl 
^uf  die  Luftfeuchtigkeit  erliüht  hat. 

Ich  mücbte  /um  Schliiss^e  noch  aufmerksam  machen  auf  eini 
höchst  einlache  Rclutiuri  zwischen  dem  llidiennnterschied,  ^el- 
elier  einer  Lnitdriickandernng  um  die  Einheit  des  Maasses  defl 
selben  (1  Mm.  ot^er  1  IJnie  etc.)  entspricht  und  dem  Luftdrucke 
des  Niveaus^  von  welchem  man  auKgebf. 

Die  abgekttrKte  Formel  zur  barometrischen  Hühenniessui] 
von  Ha  hin  et  ist  hekaniitlicb  folgende 

Der  barometrische  Coöfficient  A  ist  gegeben  durch  Ali 
Gleichung: 

103;«     1  _.,,,j.5    1 
i\,  h.  A  ist  gleich  der  sogeuannten  Höhe  der  homogenen  AlinospbSr 


•  Abgeleitet  aus  Gjührigeu  iMittehi  des  December  üntl  JÄn^" 
und  Juli  und  dem  Jahresmittel    Diese  FonncI  »oll  Übrigens 

spiel  dienen. 
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dividirt  durch  den  Modul  des  Brigg.  Logarithmensystemes. 
Diese  Formel  ist  besonders  geeignet  den  Höhenunterschied  zu 
berechnen,  der  emer  Luftdruckdifferenz  B  —  b  =  l  entspricht, 
weil  in  diesem  Falle  die  unendliche  Reihe,  von  welcher  obiger 
Quotient  nur  das  erste  Glied,  sehr  rasch  convergirt.  Man 
luuin  aber  in  diesem  Falle  auch  setzen  B-^b  =  2B  [eigentlich 
=  2(Ä— Vt)]  Wid  dann  hat  man  für  metrisches  Maass: 

L       7992,,      .      ,         ,         ,         8000,,        . 
h  =— ^^(1-f-^)  oder  sehr  nahe  =  — ^(l-HaO* 

Man  erhält  also  die  Höhendifferenz,  welche  in 
einem  gewissen  Niveau  einer  Luftdruckänderuug 
gleieh  1  entspricht,  wenn  man  die  Höhe  der  homo- 
genen Atmosphäre  durch  den  Luftdruck  in  diesem 
}(iTeaa  dividirt.  Der  Quotient  ist  dann  nur  noch  eventuel 
wt  (iH-a/)  zu  mnltipliciren. 

Diese  Relation  ist  sehr  genau  richtig  in  allen  praktisch  vor- 
ktmienden  Fällen,  das  ist  bis  zu  einem  Niveau,  in  welchem  der 
LiMmck  nahe  um  300  Mm!  beträgt. 


290 


H  ann. 


S 
o 

o 

et) 

w 

SS» 


t3ü  2L 
o  o 

-  ff 


g 

5 


X 


..  05  tC  »—  -^ 

>  ^  Q  2  _   S 

:  c  Q  o  o  « 

;  c  o  5  ^ 


H- 

'TJ- 

•a 

QC  ^ 

S 

s 

o 

o: 

•4 

•a 

QC  CO 

g 

c 

g 

25?? 

Oi 

•4 

-^ 

OD  CD 

IC 

§ 

SS 

s 

3g 

^  53 

S  o 


OD  Ö  Oi 
O  tf«-  o 


S  o  »a  S  o:  ö 

-4  «  QC  c:  -q 


2u 

OD 


^ 


Q    O 

Q  Ü^  O 

CC     OS 


o 

i 

05 


s 


Ci  o:  -»4  QC  CO  o    »n 

05  CO  -4  U^  Ü'   O     OS 

i—  c.  o  o:  w;       ^ 


c«  O  Ci 
QC  O  Oä 
O  tP  O 


CA 


4^ 

QO 


o:  OS  «j 

tC  GC  OS 

ü«  CO  rc 


C51    


§* 


0  05 

01  o 


o; 

Oi  o:  --1  QC  CO  O 

«-^  CC  w«  05  05  w 
CO  tC  ►^  QC  iJ« 


o:  c.  -q  QC  CO  c 

^  -k]  4k.  to  tc  c; 

05  Ü'  -«J  CO  Ol 
QC 

c:  o:  -j  QC  CO  c 

c  o:  05  l>o  H-.  c 
QC  CO  CO  C  rfi^ 

CO 

o:  Oi  --1  X  CO  Q 

O  O:  05  ^  C  5 
tc  tc  k;  tc  H- 


^«r  '^  V.^ 

SÜ«  o  o  o  ^ 

Oi  o  tf^  O  lO 

C5  o  w'  o  u^  c 


C  Ü«  O  05  O  I— 

QC    :o    05 


^  5  ^  O 

Q  CJ'  O  Oi  o  --1 

O  t*^  ^  IC  O  C 

O;  O  o:  O  ü^  C^ 

CO  O  05 

--1  QC  CO 


CD 

i 

CS 
O 

f 

CD 

3-' 

o 
o 

:? 

CD 

O 

f- 


s 


§ 

I 

I 

o 

Pt 

§- 

I 

P 

I 

0 


Zur  barometrischen  Höhenmessung. 


291 


^ 

> 


es 


B 

s 

\ 

\ 

98 

^ 

6 

O 

ee 

96 


oooöcööc»-» 


55 


Ot 

05 

o 

«P 

c^. 

;o 

CT.. 

'»^ 

^ 

"^ 

ti!^ 

t* 

oo 

Oi 

tM 

CO 

<o 

^ 

^^ 

tH 

tH 

»H 

<N 

c^ 

04 

■"—■ 

*H    1— I    tH    1-S    »H    rH  ^-i    1— •    C^ 


S  ^    ^    rH    ^    ^    ^ 


coc©i>-Qcaoo;oa^ 


8 


»-•Opin^-OÄtMiOXCC 

o 


iÄOt>-XC:i-Hcooo: 

o 

c 


Oi-'^<MCOir5!Xt>-0 


t:-i^ooxc^a5tH(Mcc 

9 


^3 

s 


C^    »^    C    li^    O   kC    O    lÄ    O      O 

00  i^  i-  ;c  •>r  i:i  i^  i^  "^    Ö  i: 


292 


Über  das  Verhalten  verschiedener  Amylene  gegen  Oxydations- 
mittel. 

Von  Dr.  Franz  Zeidler. 

(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Lieben.) 

Über  Anrathen  meines  verehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof. 
Lieben  unternahm  ich  es,  das  Verhalten  verschiedener  Amylew 
gegen  verschiedene  Oxydationsmittel  näher  zu  studiren  nnd  er* 
laube  ich  mir  die  bis  jetzt  erlangten  Resultate  mitzntheilen. 

Die  Angaben,  welche  bis  jetzt  über  Oxydation  der  Amyl«^ 
vorliegen,  sind  ziemlich  mangelhafter  Natur  schon  ans  dei 
Grunde,  weil  sich  dieselben  meistens  nur  auf  das  gewöhnli#l 
im  Handel  vorkommende  Amylen  beziehen,  so  gibt  Berthelot' 
au,  dass  Amylen  mit  Übermangansaurem  Kali  Brenzweinsäure^ 
Bernsteinsäure,  Malonsäure  und  einige  flüchtige  Säuren  gi1|f, 
während  nach  Truchot*  neben  wenig  Ameisensäure  Butter- 
säure, Propionsäure  und  Essigsäure  entsteht. 

In  jüngster  Zeit  macht  Berthelot^  die  Angabe,  dass 
Amylen  mit  CrOg  oxydirt  Valeriansäure,  Buttersäure,  Propion- 
säure, Essigsäure  und  Ameisensäure  gibt,  jedoch  spricht  er  nicht 
deutlich  aus,  welches  Amylen  er  unter  Händen  hatte,  indem  er 
darüber  nur  sagt:  „L'amyl^nc  (C^^jH^^,)  pr6par6  avec  sein  dana 
la  fabrique  de  W.  Bil landet  6tait  pur.  II  bouillait  ver8-+-40* 
et  il  ne  contenaitpas  trace  sensible  d'hydrure  d'amylfene.„ 

In  erster  Linie  musste  also  bei  der  vorliegenden  Arbeit 
darauf  gesehen  werden,  dass  das  entsprechende  Amylen  seinem 


»  Liebig 's  Annalen,  1867,  333. 

2  Jahrb.  19,  282. 

3  Annnies  de  chimic  et  physique,  1875. 


über  das  Verhalten  verscltiedener  Amylen^t? 
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iffpmnge  na^^h   genrui   bekannt  sei.    Zu  diesem  Zwecke  wen 
dete  ich  als  AusgaiigKnmterial  für  die  in   der  Folge  besrlirie- 
beüen  Amylene   optisch   inactiven  Aniylalkoljol  an,   um  sicher 
10  sein,  dass  ich  ei?  mit  riueiu  ehiheitliehen  MateriaU*  /,ii  thnii 
übe. 

Als  Oxydationsmittel  wurden  bei  jedem  einzelneu  Amylen 

bigende  Körper  verweiulet:    tibrrmangatiHaurcK  Ivaü,    Chrom- 

Inrc,  chromstawre?*  Kali,  jocUanres  Kali  und  Snlperersiiure.  Bei 

Heu  diesen  Oxydationen  wurden  genau  diei^eibeo  Bedingungen 

it^ebalten  und  will  ich  in  Kürze  den  Gang,  welcher  ein|;ebalten 

ftnrde,  besehreiben* 

Das  überman^ani^aure  Kali  wurde  in  Anwendung-  gebracht , 

eDS  mit  Katrunlauge  alkalit5cli  gcnuiclit,  zweitens  in  neutraler 

icng  und  drittens  mit  HeliwefelKäore  angesäuert;  die  LcJsmi- 

[fen  wurden  in  allen  Fällen  4proeeutig  angewendet.  Chronisänr»* 

ijprnceotii^er  Lösung  zur  Anwendung  gebracht,   Di- 

ire?<  Kali  wurde   in   lOprocentiger  Löt^nug  und   mit  so 

[fielScbwefelbäure  versetzt  gebraucht,  als  der  beistehenden Glei- 

Htspricht: 

"K,t\0,^4(H,S0,)  =  K,S0^-+-Cr,(S0J3^-4Hj04-0,. 

Jodsaures  Kali  wurde  in  mit  Schwefelsäure  versetzter  Lö- 
«öug^j  eudlich  Salpetersäure  vorn  sjjeeitif?chen  Gewiclite  Iv]  an- 
i:t*weudel.  Es  w  urde  immer  so  viel  von  dem  Oxydationj^mittel  in 
Anwetulnug  gebracbt,  dass  auf  ein  Molekül  4  Atome  Sancrstoif 
btnen. 

Die  Oxydation  wurde  in  zugesebmolzenen  GInsn'iliren,  resp. 
ChalupHgnertla^cheu  ausget^ilirt.  Zeigte  f^icli  bclion  in  der  Kälte 
tine  bedeutende  Einwirkung  des  Oxydationsmittels^  so  wurde 
ErwünucD  vermieden;  war  dies  nicht  der  Fall,  so  wurde  eine 
Temperatur  von  circa  l^C*  angewendet. 

Beim  Offnen  der  Rühren  wurden  die  entweichenden  Gase 
itirch  Barytwasser  geleitet  und  so  die  Kohlensäure  nachgewie- 
•ei»;  zeigten  sieh  die  Gase  lircnnbar,  so  wurden  sie  einer  weite- 
ftö  Fiitcrsuchung  unterzogen.  Der  Kolircninhait  wurde  dann  in 
«^ne«  Kolben  gebracht;  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  so  etwa 
^baadene  Kohlensäure  nacligevviesen;  liieraiif  wnrtle  aljde- 
*ällirt,  bis  sicli  im  Destillate  eine  Sehwefelsäurereaet^>n  zeigte. 


21»4 


Zeit!  I  e  r 


Die  jso  urliaHeUi'ii  tlilrbti^eii  Sauren  uurdeii  nun  mit  feiichto] 
Sillirioxvd  iu  der  Wärme  digeriri  mul  Helilit?:!islH']i  damit  zui 
Koelien  erldtzt.  Die  gebildeten  Silberäalze  wurden  dann  diirc 
t'raetiunirte  Krystallisatiuii  geti-ennt  nnd  divnv  Fraetioiien  de 
A  T  i  a  I  y  K  e  unter  w  o  rf e  n . 

Dvr  bei  der  DestilJatifm  lileibrntle  Kiii5kt!itand  wurde  zu 
PrUfnng  auf  nitdit  ftUeljtigc  8änrt*n  verwendet  und  /war  wurd 
ilerstdi^e  inil  Nairoiilaii^n^  verset/J.  zur  Tnu-kne  abdestillim  uii 
die  Sahmas^ge  liierauf  uiil  abwoluteui  Alkobol  ausgezogen.  Üi 
alkoboiisebe  Au8/,a^  wurde  durcli  Eiideiten  von  Kohleussiui 
von  iiberseliUg^i^em  At/natron  befreit,  hierauf  xur  Trockne  ver 
fUunpft  iiinl  noidiniabs  tlas^  rliekistinidige  Sulz  nut  absokitei 
Afkidnd  ans'^e/.of^^en  nnd  in  diesüeni  Aiifszug  auf  Uernstein^äur 
geprüft,  wiibrenil  in  dem  scbon  bei  der  ersten  Extraction  in  AI 
kohol  nnlTLslieben  Tbeil  auf  Uxabäiir^*  rea^rirt  w  urde. 

Uaö  erste  Amylen,  vvelelK\s  ielj  der  Oxydation  ut*t«^rw;*ri 
habe  ich  au8  optiseb  inactiveni  Aniylalkuliol  dureli  Einwirkunj 
von  geHfdunolzenem  l'hlorzink  dargestellt. 

Das  bei  M')*'  siedende  Frodtiel  wurde  naeb  der  üben  ang& 
^ebenen  Methode  behandelt  nnd  er^ab  dabei  folgende  Kesultatc 

h  Mit  Ubermangani^Hurem  Kali  in  stark  alkaliseher  Löhiihj 
Im  Destillate  zeigte  sieh  eine  Keaetion  auf  Ameisensäure  un^ 
^leieh  tieini  Ansänern  mit  lijSO^  liess  das  iLvydatiousprodiie 
Kohlensäure  frei  werden.  Der  8illfergehalt  der  erhaltenen  Sab 
iiehwaukle  zwi»eheii  iU-iil"  ^  nnd  iiirUl^)^  Ag.  Da  sich  ftlr  da 
essigsanre  Silber  derselbe  mit  ti4**V7'*  ^^  bereehnet,  so  war  keim 
hcdiere  homologe  tlüehtige  Sänre  gebildet  worden. 

Bei  der  i*risfung  anf  nieht  Hliebtige  Sänren  konnte  ich  keim 
deutliehe  Keaetion  auf  Oxalsäure  erhalten;   wohl  aber  die  eh; 
raklerintisehe  lleaetion  mit  neutralem  Eisenehlorid  anf  Bernstein 
siiure.  Ja  diese  Sanre  hatte  «ich  ^^bei  Anwendung  von  ö  Grauini 
AnijlenJ  in  nolcher  Menge  gebildet,  dass  es  mir  gelang,  dieseih 
zn  isolirea.  Zu  dietjeni  Zvveeke  wurde  das  aus  dem  alkoholische 
Auszug  erhalteue  Salz  mit  Bleiaeetat  gefällt  und  der  erhaltene 
Niedersehlag   naeh   dt-ni    Answaseheu   mit   H,S   zersetzt.    Narh 
dem  Venbinnden  des  Sehwefelwasserötotfes  und  Umkryötallisiieiii 
erhielt   ich  eine  in  flattern  krystallisirende  Säure,  welche  heim 
Erhitzeii  anf  dem  llatrnbleeh  die  kratzenden  Dampfe  der  Bern- 
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ein^^äare  von  sieh  {<al>.  Der  S(*hiiiel/4)inikt  h^  AwineUm  171^— 
H  and  eine  davon  ausgeführte  Analyse  »cair  tolgemie  Zahlen: 

tVi431  GruL  Siihstaii/.  ^aben  03618  00^  innl  til  lä*l  11^0. 

Ans    diesen    Zahlen  berechnet  sit.'h  die  piueentisehe  Zu- 
immeiieeuutig  der  Bern^teinsäure. 


e 40-58 

H .  *.     5i>0 

0 54-l*> 


^Dienrie 

40-67 
54  25 


Bei   diesem  Versnche   hatre  es  ^enll^^t,   dnreli   20  Stunden 

fm>'  m  erhitz«*n,  damit  die  lieaetinn  heendrt  w^ir. 

IL  Mit  übermanpansanreni  Kali  in  neutraler  Lösnng  ging 

Idif  Keac'iion   etwai*   [an^>inmer   vnr  sieh    nnd    mnsste   mit   dem 

^Oifilatiori^gemiseh  dnrclj  4il  Stunden    nuf  1H>°   erhit/j  vvenlen, 

tine  vollständige  Zersetzung  zu  er/ielen.  Im  \\'esen fliehen 

wiren  die  Reaetionspmdnete  tlieseHien  wie  im  vorliergeheoden 

fiUf.  K*  wurde  leieht  K^dileusäure  nrnl  im  Destillate  Ameisen- 

^tiare  naeligewieMen,  Die  ans  dem  Destillate  erliaitenen  Silber- 

I  nlie  schwankten  in  ihrem  Silbergehah  xwisehen  04%-12"^^^  und 

H4'tiO*  ^,   welebi'  Zaitlen    fnif  EsHijrsanre   sc-hliesset»    lassen.    Im 

I^e*n|latioüsrtlekstan(le    wurde    Hernsteinsäure    gefuiMien ,    die- 

I  idb«  kannte  jedoeh  nieht  in  so  grosser  Menge   isolirt  werden. 

«m  davon  eine  Verbrennung  aiiszniUhren» 

IIL  Mit  Ülierniani;:insauretn  Kali  in  mit  SehwetVlsilure  an- 
pft^ltieiler  iJisiiTig  war  ein  2tägiges  Krbit/en  notliwendig.  Beim 
^Hfiier»  der  Köhre  entweieht  reiehlieb  Koldendioxyd.  Die  aus 
'Im  Desftllafe  erhaltenen  Silhersal/,e  lieferten  naeh  iler  fraefio- 
nirteri  Rrys^lallisation  AnalVHen,  weleh**  aiiT  die  AnweseuluMi 
T«»  Hill tersä II re.  rropinnsarTre  und  Essigsanre  seldiessen  higseiu 
-mlich  die  Proeent/ahien  55'7S«,  5«-92,  B;MÖ,  05-22.  Nieht 
tifirhtj|;e  *^ünreu  kiMinter^  ausser  Oxalsäure  nmd  diesi*  nur  in 
f'Tiri^er  Menge)  nicht  nachgewiesen  werden. 

i\\  Mit  doppelteliromsanrem  Kali  und  Sehwefelsäure  wurde 
tiurc'h  5  Tage  im  Wasöerbailc  erhitzt:  britn  Utlneu  zeigte  »ich 
•t«rker  Druck  nud  eritstrl^nite  ein  brennbares  (ias:  dieses  wurde 
*l»finein  iias<»tijeter  UlK-r  Wasser  aulgi*iangen.  leh  liesK  nun  da« 

20* 
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Z  e  i  d  ]  e  r. 


(j^t^  diirvli  Brom  streichen  (nm  etwa  mitgerissenes  Amyleii  odei 
j^i*bildete  Ktihlemvasserstoffe  der  Reihe  CnH^u  zurüekzu halten), 
vtni  *Ia  iiU8  ^iüg  das  Gas  durcli  Baryt  wasser,  nm  Kohlen  saun 
und  (hij^  iiHt^%'i'iöscne  IJrom  zn  Ijinden,  sehliesslicb  wnrde  et 
ilher  Cldnrcalcium  iretroeknet  niid  in  einer  graduirten  Rölin 
iilier  Quecksilber  anfgefaiigen, 

Zn  dem  llber  Queck.silljer  anf^^efangenen  Hase  vvnrde  iiini 
Pyrognlhissanre  nnd  Kali  /.ngelassen^  Wüdureh  ein  Thcil  det* 
selben  absorbirt  wnrde.  Hieranf  wurde  vereueht,  ob  der  Resi 
4les  Gases  diireli  absolnten  Alkohol  oder  Äther  absorbirbar 
ttnd  liess  ieli  diese  Agentirn  lilicr  düs  Qneeksilber  aufsteigen 
es  zeigte  mvh  jedcn-h  keine  nierklielie  Ab^sorpti'U).  L'm  niirh  zd 
tlberzeugCD,  ob  das  Gas  leiclit  eondensirbar  sei,  iinigab  ieli  dai 
Kcdir  mit  einer  Kfllteniisehnng,  konnte  jedoeh  keine  Verflnss^i- 
^nng.  Ja  nielit  einmal  eine  bedeutende  Volnmvenninderun^r  wahr- 
nehmen; ich  sehlüss  daher,  dass  ieh  wabrscbeinlieh  mit  Koldea- 
oxyd  es  /m  thun  hätte  nnd  Ues8,  um  nneh  zu  überzeugen,  da 
feuchte  Gas  im  Winkler 'sehen  Apjjanit  Über  Knpferrhiorllr  (ii 
.sal/sanrer  Losung)  steifen.  Das  Gas  wurde  grossentheils  absor 
birt  iiml  die  FUissigkeit  zeijfte  folgende  Reactionen: 

Mit  Kalilauge  gab  sie  einen  anfangs  gelben,  in  Übersehusi 
des  Fnllnngsmittels  alsbabi  sehwarz  wTnlenden  Niedersehlag. 

^rit  Anunoniak  trat  blaue  Färbung  ein,  indem  Gasblasei 
entwleben  und  (taranf  zugesetzte  Kalilauge  erzeugte  einen  blauet 
Xiid  erschlag. 

Naebdem  so  die  Anwesenh  it  von  Koblenoxyd  erwiesei 
war,  wuj'den  die  naeb  oben  angegebener  Methode  erhalteiiei 
Silbersalze  der  Analyse  unterworfen.  Dieselben  lieferten  ni 
Silbergehalt  die  fülgenden  PrtK'entzahlen:  ölJ-OIj  r>7*48j  59^32, 
fiOHj^i,  (>4"!»S,  *»4'87.  Ans  diesen  Zahlen  kann  man  auf  Butten 
säure  und  Essigsäure  not  Hestinnnüieit  und  wobl  auch  anl 
rropionsänre  sehliessen. 

V.  Mit  Chromsäurc  in  wässeriger  Lösung  ausgefiilirte  Ver- 
fiuehe  gaben:  Kiddensäure,  ferner  im  Destillate  Kssigsäure,  nn^ 
i^ine  hrdiere  homologe  derselben,  doch  gestattete  die  gering 
Menge  der  b*tzteren  nicht,  die  Frage  zu  entseheiden^  ob  Butter*" 
oder  Propion>iiure  hier  vorliege.  Von  nicht  fluchtigen  Sänrea 
hatten  sieh  geringe  Mengen  von  Bernsteiiisäure  gebildet. 


Üher  das  Verhalteji  veracblodenei'  Amylene  etc. 
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VI,  Jodsaures  Kali  in  angesäuerter  Löauu^  wirkt  beim  lir- 
uen  heftig  auf  das  Amylcu  ein.  E«  bildete  sieb  obenauf  eine 
ae  Sehirhte,  ferner  viel  Kolilefi8Htire  und   Kssigsiüire.  Wie 
Itiiiin  ^ielit^  kann  also  am  tlieseui  Auiylcn  je  iuil'Ij  Aiivveuduii^^ 
{etiles  Oxydatiousmiitels  Benisteiiisäiire,  Oxalsäure,  Buttersäurey 
Propionsärire,   Essiorsäiire,  Äiueisenöäuro   und  Kiddensäure  er- 
kalten werden. 

Das  zweite  Amyleii,  welches  ieli  der  Oxydation  unterwart; 
mrde  nach  der  Vorselirift  von  Erlennieier^  diirgestellt,  in- 
dem ans  optiseb  inactivem  Amylalkohol  bereiteten  Jodauiyl  mit 
.atkohoUseher  Alznalronloünuj.,^  am  Wa^serbade  erbit/.t  wurde. 
ftttt  ^  erbahene  Product  über  Natrium  getrocknet  und  zu 
wiederholtenuialen  fractioniri,  zeigte  der  Hauptmenge  nach 
Ben  SiedeiHinkt  zwisrheu  22—23**  bei  einem  auf  ()*  reducir- 
I  Barometert^tande  von  738  Mm.  Damit  ansgotlilirte  A iiat yöen 
^lieu  folgende  Rest!ltate: 

1.0-2665  Grm,  Snbstauz  gaben  ()'83M2  00^  und  i^SiMK^O 
IL  0^3592  Orm.  Substanz  gaben  M256  00,  and  Ü'4719H,0. 


Daraus  bert-chuet  sieh: 

Berechnet 

r 85- 71 

H 14-28 


Geluuileu 
^T^    ^      U 
85^55       85-43 
14  38       14-58, 


Die  damit  ausgeführten  Oxydatiom^versnehe  führten  ?a\  i'oU 
gi-odeii  Resultaten: 

I.  rbennangansaures  Kali  in  alkalischer  Lösung  greift 
imen  Ainylen  sehon  an,  ohne  dass  Erwärmen  nöthig  wäre. 
Nach  dreitägigem  Sieben  liei  Zimmerteni|icratur  war  die  Oxy- 
'ittioü  al«  beendet  anzusehen  uml  wurde  daher  mit  Sehwelel- 
■liire  angegäuert,  wobei  sieh  Kobiensäure  entwickelte.  Im  De- 
stillate land  ich  Buttersäure,  EsHigsiiure,  vielleicht  Propionsäure, 
wie  Kjcli  aus  deu  bei  der  Analyse  der  Silbersalze  erhaltenen 
Zahlen  ergibt.  Diese  Salze  hinlerliessen  beim  OlUhen  ao  Silber 
in  Procenteu : 

54-%,     00"  34,     04-73,     64  08, 


i  AuaAleii,  Su|ii»J.  5,  a38. 
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Von  nicht  illlelitigon  Säitreu  wiir,  wi^  ich  iriicli  nach  dem 
oben  angegebenen  Gange  llberzeugtc,  ÜxfilsMnro  und  Bernstciti- 
siinn.'  gebildet  wordtui  nnd  zwnr  die  letztere  io  so  j^^rosserMen^e, 
d^ss  ieli  dieselbe  dtireb  Fällen  mit  HIeiaectat  und  Zerset/AMi  mit 
Scbwefelwaö^erstaff  isoHren  konnte.  Die  so  erbMÜeiien  Krystalle 
;;'nben  nnt  Kisencblond  die  ebarnkteristlsebe  Füllung:,  eiiiwiekel- 
teii  beim  Krbilzeu  kratzende  lijimpfe  nnrl  zeiju^teu  einen  .*^ebinelz- 
pnnkt  von  J80^ 

n.  Mit  libennangftnßaniHnn  Kali  in  neutraler  Liisung  erhielt 
ieh  im  Wt^s(*nlliebeii  dieselben  Hesnltate.  Die  Analysen  der 
Sdbersalze  seh  wankten  auch  hier  zwi^rhrn  r)5-52  inid  tJ4-92. 
Kbenso  hatte  sieJj  OxaJRänre  und  BernsteinKänre  gebildet,  die 
letztere  ie<'*H'li  in  etwas  geringerer  Menge, 

in.  f'bermjin^^aosäures  Knli  in  mit  SehwetVlslInre  au^'- 
säuerfer  Losung  ;,^ibt  mit  Aniylen  neben  Krddensänre  nud  Essig 
säure  noeh  eine  oder  undirere  liöber  homologe,  der  letzteren 
wenigstens  wurden  Silbersalz-Analysen  miro7-21*^y  erhalten, 
welehc  auf  Buttersänre  und  vielleicht  Propionsäure  seldiesseii 
lassen.  Bernsteiusäiiie  liudet  sieh  nur  in  geringer  Menge  im 
liUekstande^  dagegen  üxakäine  in  bedentenderer  Menge;  eine 
mit  rleui  ilurehraSOj^  gi^fällten,  l)ei  1 -^ü*"  getrockneten  oxalsauren 
Kalk  ausgetlihrte  Metallbestimmnng  ergab: 

0  447  (Trm,  Substanz  biuterliessen  nach  dem  Glühen,  An- 
säuern mit  SchwefelsJiure  und  abernmligein  (blühen 
ü'474!U^aSO^,  dies  entsprieht  :n  ■2;J"  ^  metallisehein  Ta, 
währen*!  die  Theoine  im  oxalsaun^n  Kalk  :i!"l^^**  ,j  Ca 
verlaugt. 

IV.  Mit  Schwefelsäure  und  doppeltchromsaureni  Kali  liess 
ieb  das  Amylen  din*eli  C\  Wochen  bei  gewöbniieber  TemperatnJ" 
zusammenstehen.  Beim  Uttuen  entweieiit  Knblensäure  und  die 
aus  (lern  Destillate  erhalteneu  Silliersalze  fonterliessen  beim 
GUlben  50-4^»,  fif>-2,  t>;-}'GI  und  tUHlö  Proeeute  an  metallischem 
Silber»  welche  Zahlen  der  Butter  ,  IVopion-  und  Kssigsänre  ent- 
sprechen   Niclit  tlhehtige  Säuren  haften  sich  nitdrt  gebilder. 

V.  Mit  *'rn^  in  wässerigei'  iJisiing  ist  uiehrtägiges  Erhitzen 
auf  00**  notbwernlig,  um  eine  sehuelle  Einwirkung  zu  erzielen. 
Die  Analysen  der  Silbersal/e  fähren  zu  den  Zahlen:  55'*>2, 
5H-47,  62*84,  64-82.    Eine  kleine  Menge  eines  in  Alkohol  Uis- 


± 
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en,  bei  der  Destillation  bleibenden  RUekstiindcB  konnte  nicht 

euau  erkannt  werden. 

VI.  Älit  coneciitrirter  Snlpetersänre   dnreli   ujehrere  T:igc 
crbitzt,   gehieden  ^ich   am  Boden   ^rline,   ölige  Trupfeii*   walir- 
faeinlieb   ein    Nitroiirodukt    ih*ii   Ainyleus   auH,    wiihrend    i\vr 

ibrige  Theil  «los  AinvUnis  gritsj^tentbeilä   zu   Kolileiisiiyre  und 
i^sHare  oxydii't    wurde.    Ebenso    wirkt  jod^iuiret?  Kali  ndt 

^chweielsäiire  vollkonnnen  zerÄtürend  auf  i\n»  Aniyleii  ein,  — 
^lü  vorliegende  Aniylen  ^^ibt  idso   bei  der  Uxy ihition  mit  ver- 

Itkiedeueii    Körpern     liernsteiiit^Hure.    Uxiilsäure ,    Kiitteröiiurc, 

Propioni^äure,  Essiggiiiire  und  Koblensüure, 

Ein  dritte!^  Amyleii,  welelien  ich  der  Uxydatiyn  unterwarf, 

ist  da ö   von    Flavitzky*   aus  Ailjyhimyläther    ndt    IMni^plior- 

Ifeoluxyd  erhaltene,    leb  Erteilte   üasBelbe    um   zweekmii*^yigstoii 

Akt,  imleni  ich  den  Atbylamylätber  zu  im  Wasserbatle  erhitztem 

PW^horpentoxyd  latig.sani  zutn>]ifen  Iies8,  der  lUicktiu^^skUbler 
WM  mit   einem   mit    Uvuin  geiüllten   Köliichen    verbunden;    nm 

)e4och  ein  ZurllekHteigen  der  Bromdämpfe  zu  verldudern,  war 
iwiMrken  erstereni  und  letzterem  Quecksilber  eingeschaHet.  Die 
4ttTtli  tlas^Qneekbilber  entweichenden tiaBe  wurden  reichlich  von 
ßr'»in  aböorbirt ;  diesci»  Produet,  jiiit  Kalilauge  uml  Wasser  ge- 
waithen  und  hierauf  getrocknet ,  der  fractionirten  Destillation 
Mtcrworfen,  liefert  eine  bei  VM}  Grad  t^iedemb!  Flüssi^dteit, 
welelie  bei  0**  erstarrt  und  sonst  liberhaupt  alle  Eigenschaften 
de«  Atbylenbromidä  zei^t.  Eö  verlauft  sumit  die  Keaetiou  uii- 
weifelhaft  nach  der  Gleiebnng 


C,H,. 


Dan  erhaltene  Amylcn  gewaschen,  getrocknet  inul  fraeliu- 
i»ift,  gjedet  bei  3*^*  bei  einem  Barometerstände  von  741  Mm. 

l  Mi!  nberinangansanrem  Kali  in  alkalischer  Lösung  oxy- 
dift, liefert  dasselbe  Kohlensflure  in  grossen  Mengen»  ferner  EBsig- 
ÄBri»  and  Oxalsäure,  Dieselben  Prodiicte  werden  erhalten, 
^eiin  mau  mit  neutraler  oder  saurer  Lösung  von  Uberniangan- 
♦Urem  KaH  arbeitet. 

»  Animieri,  lbt#,  "^ufi. 


ZeMllor. 

II.  Die  Lösung  von  doppeltchroniF=nurrm  Kali  mit  Schwefel 
saure  liesR  ich  diircli  cirea  l)  Wochen  mit  <leni  Amylen  /usaniinen" 
eingeselilos^en  t^leheiu  l^eim  iJftneii  zeigte  sicli  weni^^  Drnck,  ets 
waren  nnr  geringe  Mcn^^eii  vod  Kobleiisflnre  gebililct  wordci 
Im  Destillate   fanden   sitdi  bedeetende   Mengen   Ameif«en^äuri 
nachdem  diese  durrdi  imhiiliendes  Keelien  mit  Silberoxyd  eiif^ 
lernt  waren,  wnrde  fractionirt»  krystallisirt  und  die  Silbersalze 
analysirt.  leb  erhielt:  6ü*li*,  62*1U,  ti4'/2,  64*81«^^  Silber.        M 

Da  die  60  Proeent  Silber  entbaltende  Fraction  noehnin!* 
umkrystallisirt,  fast  die  gleichen  Zalden^  nändich  ÜCM3  lieferte, 
1*0  kann  wobi  nicht  gut  das  Vorliandenseiu  einer  hoher  homo- 
logen Sjture,  als  der  Propionsäure  angeuomnieu  werden*  Nieht- 
ttücbti^i'e  Sjlnren  waren  keine  ^  orbaiideu. 

HL  Wird  das  Amylen   mit  (hronisäure  in  wasi^criger  ! 
snng  dnreb  8 — 4  Tage  auf  {NJ**  erhitzt,  m  erhält  man  dieÄclb« 
Produete,  nur  bilden  sieh  nocdi  geringere  Mengen  von  höher  nia 
leeularen   Sauren.    Die  Silbersalzanalysen  gaben  Gl*  12,  64*^ 
05-2 ^j,  Silben 

IV.  Mit  Salpetersäure  gibt  dieses  Amylen  zum  rutersebie 
von  dem  vnrbergeb*  nden  keine  schweren  öligen  Tropfen  d^itro-' 
product),   im  Übrigen   wird  an  eh   difst-s  Amylen  durch  ein  t^ 
lieftiges  Agens  wie  eonceutrirte  Salpetersäure  vollkonmicu 
Kohlensäure  und  Essigsäure  oxydirt. 

V*  Jodsanres  Kali  mit  Schwefelsäure  wirkt  ebenfaUs  hef 
ein*  Es  wurde  neben  Kohlensiiure  uud  essigsaurem  Silber  au(? 
i'ine    Fraetion    erhalten,    welche    03*37%   Silber   euthifit. 
seheint  sich  also  doch   gpurenwei^e  Pnfpionsäure  gebildet 
haben. 

Das  zuletzt  besprochene  Amylen  gab   also   bei   den  a« 
gefllhrten  Oxydationsversucheu    lediglieh    Oxalsäure,    PropioJ 
säure*  Essigsäure,  Ameisensanre  und  Koldensäure, 

Aus  den    erhaltenen   Oxydaliousprodncten   einen   sieber<!| 
Schluss  auf  die  Constitution  der  drei  besprochenen  Aniyleue, 
/Jeheu,  ist  wohl  nicht  gut  möglicli,  jedoch  möchte  iel 
dass  es  mir  in  keinem  Falle   gelungcMi  ist,   Va' 
Brenzweinsäurc    unter    den    Uxydaiiongpro 
Ee  scheint  nur,  da^^s  die  bei  der  Oxyda^ 
und  Amylalkohol  bereiteten  Amylen? 
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prodncte  gegen  die  von  Flavitzky  ^  aufgestellte  Formel  sprc- 
eben,  da  ans  einem  Körper,  dem  die  Constitution 

CH3>^  -  ^^CH3 

nikommty  die  Bildung  von  Bernsteinsäure  und  Buttersäure  wohl 
ftcfawcr  zn  erklären  ist;  vielmehr  glaube  ich,  dass  diese  Formel 
dem  ans  Athylamyläther  mit  Phosphorsäureanhydrid  erhaltenen 
Amylen  zukommt,  welches  ich  mit  dem  erstgenaimten  durchaus 
liebt  fttr  identisch  halte.  Denn  erstens  unterscheiden  sich  ihre 
Oxydationsprodacte  und  zweitens  gibt  ja  das  gewöhnliche  Amy- 
len naeb  Guthrie*  mit  concentrirter  Salpetersäure  ein  Nitro- 
prodnct,  was  ich  auch  unter  den  Umständen,  unter  denen  ich 
arbeitete,  bei  dem  ans  Jodamyl  bereiteten,  bestätigt  fand,  wäh- 
rend ich  bei  der  Oxydation  des  anderen  mit  Salpetersäure  die 
KMong  eines  derartigen  Körpers  nicht  beobachten  konnte. 

Wie  gesagt,  ist  es  nicht  möglich,  dem  gewöhnlichen  Amy- 
kaeine  bestimmte  Formel  zu  geben,  jedoch  liegt  dieVermuthung 
nhe,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Chlorzink  auf  Amylalkohol 
fie  Wasserabspaltung  nicht  von  zwei  nebeneinander  liegenden 
Kohlenstoffatomen  stattfindet,  sondern  dass  vielmehr  das  eine 
H-Atom  directe  einem  entfernter  liegenden  C-Atom  entzogen 
wird,  so  dass  sieh  eine  geschlossene  Kette  bilden  wUrde. 

CH3  CH3 

CH3 


^<^ 


CH,OH 

Diese  Vermuthung  hat  schon  Lieben^  anlässlich  der  Bc 
äiprechung  der  Jodoformreaction  ausgesprochen  und  scheint  mir 
dieselbe  in  den  bei  der  Oxydation  erhaltenen   Producten  eine 
neoe  Stütze  gefunden  zu  haben. 

Übrigens  ist  die  Frage  über  die  Constitution  der  Amylene 
iH)eh  keineswegs  spruchreif  und  gedenke  ich,   sobald  mir  die 


1  Annalen,  179,  340. 

*  Annalen,  171,  IG. 

»  Annalen,  Suppl.  7,  21H 

20  ** 
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kältere  Jahreszeit  wieder  gestattet,  mit  diesen  leicht  fittebtigen 
Substanzen  zu  arbeiten,  durch  weiteres  Stadium  yerschiedener 
Amylene  and  ihrer  Derivate  nähere  Aufklärung  darüber  zu 
erhalten. 


Zum  Schiasse  erübrigt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht 
dem  Herrn  Prof.  Lieben,  in  dessen  Laboratoriam  ich  diese 
Arbeit  ausführte,  fttr  seinen  freandlichen  Beistand  meinen  besten 
Dank  auszusprechen. 


j 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


üiTHEMATISCH-NATDRWISSENSCUAFTlICflK  CIASSE. 

LXXIV.  Band. 
ZWEITE  ABTHEILUNG. 

8. 

^t  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XX.  SITZUNG  VOM  12.  OCTOBER  1876. 


Der  PräsiQent  bcgrUsst  die  Mitglieder  der  Classe  bei  ihrem 
Wiederznsamme  ntritte. 

Derselbe  gedenkt  des  sclimerzliclien  Verlustes,  welchen 
die  kaiserliche  Akademie  durch  das  am  12.  September  d.  J. 
erfolgte  Ableben  ihres  Ehrenmitgliedes  Herrn  Grafen  Anton 
Alexander  An  er  sperg  erlitten  hat. 

Sämmtliche  Anwesende  drücken  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  aus. 

Der  Secretär  legt  Dankschreiben  vor  von  Herrn  Prof.  Dr. 
Eduard  Linnemann  für  seine  Wahl  zum  wirklichen  Mitgliede 
und  von  den  Herren  Professoren  Dr.  Ludwig  Barth  v.  Bar- 
thenaUy  Dr.  Karl  Claus  und  Dr.  Hubert  Leitgeb  für  ihre 
Wahl  zu  correspondirenden  Mitgliedern  im  Inlande. 

Das  k.  &  k.  Reichs -Kriegs -Ministerium  (Marine -Section) 
til)ermittelt  eine  vomCommando  Sr.  Majestät  Corvette  „Erzherzog 
Friedrich"  eingelangte  Serie  von  16  Platten  mit  photographi- 
schen Aufnahmen  der  Sonnenbilder  während  des  zu  Yokohama 
beobachteten  letzten  Venus-Durchganges,  welche  der  kaiserl. 
Akademie  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übersendet  weitere  25  Blätter  als  Fortsetzung  der  neuen  Special- 
Karte  Österreich -Ungarns  1  :  7500. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rollett  in  Graz  überschickt 
eine  Abhandhing  des  Prof.  C.  Arnstcin  in  Kasan  über:  ,,Die 
Nerven  der  behaarten  Haut". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung  über:  ,,Die  Keinmn^  der  Lebermoossporcu  in  ihrer 
Beziehung  zum  Lichte^. 

Herr  Prof.  Dr.  Sipnund  Mayer,  a.  ö.  Professor  derPliysio- 
lojcie    und   erster   Assistent    am   physiologischen    Institute   der 


Universität  zu  Prag  iüicrßendet  eine  Mitthcihing:  ^Über  ipou- 
tane  BIutrtruckscbwaiikiiageD^  als  Hhifte  Abbaaillutig  »cber 
„Studien  zur  Pbysiologie  des  Herzi-ns  und  der  Blutgefttsge'^, 

Herr  Prof,  Kuoll  iu  Prag  übersendet  eine  Abliaodfiiiig: 
„Über  die  Wirkung  von  CbloTütorm  und  Atber  auf  Athnumg  ubJ 
Blutkreißlauf.   Erste  Mittheilung''» 

Der  Secretär  legt  ferner  noch  folgende  eingelangte  Abband- 
lungen  vor: 

1 ,  y, Über  die  Einwirkutig  von  Ben/ylidenchlürid  an f  Zinks raub^^ 
von  den  Herren  Ed»  L i  p  |* nj  n  nn  uml  JDt§,  H  a  w  1 1  €i^ ek 
in  Wien,  I 

2.  ,,Die  sogenannte  cyetbse  Degeneration  der  Pk^m  ekt^rmäei 
des  Grosshirnes",  von  Herrn  Dn  F,  äebnopfUageu  in 
lunsbrock. 

:l  lienierkuiigen  xur  Coordinatentbeorie.  K  Über  eioe  gevriise 
Gruppe  geouietriBeber  DL^terniinaten.  IL  Von  den  gonio- 
uietriacben  8trahlencoordinaten**j  von  Herrn  Dr.  H.  From* 
be<^k  in  Wien. 

4*  „Über  die  antigepttBelien  Wirkungen  des  PbenoU,  des  Tby- 
mols  und  der  Halicvleäure  al»  Priiservaiiv-  und  Heilniitlel 
der  Brutpesi  der  Bienen ^^,  von  Herrn  Dr.  l\  0.  t'ecb  in 
Berlin. 

5,  „Die  Anlage  der  Keimblätter  bei  den  Diplopoden  (Chile- 
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n:    „Über  einige   merkwürdige   Erscheinungen  in  Geissler'- 
ben  Röhren^. 

Endlich  Übergibt  der  Secretär  drei  eingesendete  versiegelte 
ihreiben  zur  Wahrung  der  Priorität,  und  zwar : 

1.  von  Herrn  k.  k.  Ministerialrath  Dr.  K.  Brunner  v,  Wat- 
tenwyl; 

2.  von  Herrn  Prof.  Dr.  Edm.  Reitlinger  in  Gemeinschaft 
mit  A.  y.  Urbanitzky,  und 

3.  von  Herrn  Friedrich  Drexler,  Techniker  in  Wien. 

Herr  Prof.  Heschl  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die 
■jloide  Entartung  der  Leber ^. 

Herr  Dr.  Isidor  Hein,  k.  k.  Armenarzt,  überreicht  eine 
ibhindlung:  „Über  das  Verhältniss  zwischen  Tast-  und  Gehörs- 
nkmehmungen^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Veidemia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa:  Memorias.  Classe  de 

Sciencias  mathem.;   physicas    et    naturaes.    Nova   Serie. 

Tome  V.  Parte  I.  Lisboa  1875 ;  4».  —  Classe  de  Sciencias 

iionies,  polit  e  bellas-lettras.  Nova  serie.  Tomo  IV,  parte  L 

Liiboa  1872;  4^  —  Journal  de  Sciencias  mathematicas, 

pbysicas  e  naturaes.  Num.  IX.    Junho   de    1870.  Lisboa 

18TO;  8«.  Num.  X.  —  Dezembro  de  1870,  Lisboa  1870,  8«. 

Kqiii.  XL  —  Marge  de  1871;  Num.  XIL  —  Dezembro  de 

1871,  Lisboa  1871,  8^  Tomo  IV.  Julho  de  1872-Dezembro 

de  1873,  Lisboa  1873.  8^  Portugaliae  monumentn  historica 

« taeculo  oclato  post  Christum  usque  ad  quintum  decimnm, 

Diphmaia  et  Chartae.    Vol.  L  Fasciculm  IV.  Legum  et  con- 

nutudimm.    Vol.  I.   Olisipone  1873.     Corpo   Diplomatico 

Portnguez  eontendo  as  actos  e  relagöes  politieas  e  diploma- 

tiewde  Portugal  etc.  Tomo  I-IV.  Lisboa  1862—1870;  4». 

Qnadro  elementar  das  relagöes  politieas  e  diplomaticas  de 

Portugal  etc.  Tomo  I— XI,  XIV— XVIII.   Lisboa   1842— 

1860;  8*.    —    Lapa,   Joäo    Ignacio   F.:   Technologia 

nwü  OQ  Artes  chimicas,  agricolas  e  florestaes.  P — 3'  parte. 

Lisboa  1868  &  1874.   Lisboa;  S».    —    Gomes  Bernar- 

dino  Antonio:    Elementes  de  Pharmacologia  geral    ou 

Principios  geraes    de   materia   medica   e   de   therapeutica 
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(3,  Auflagt.)  LisboH,  187:5;  8^  —  Riheiru  Jose  Sil- 
vestre:  Hi^toria  dos  Eütal^elecimentos  sdeutiflcos  litte* 
rnrios  e  artipticoß  de  Portugal,  Toino  L — IV*  LiBboH  !H7l^ 

] 874 ■  4".  —  De  C a i^ül h o  A n t rnii o  F e I i c i « n o :  Thm- 
tro  rk*  Mnli^re:  0  Merlico  a  Fmi^n^  'i'urtuftbj  0  Avaretito^ 
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Über  die  Einwirkung  von  Benzylidenchlorid  auf  Zinkstaab. 

Von  Eduard  Lippraann  und  Josef  Hawlieiek. 

Da  das  Chlor  im  Chlorid  C.HqCI,  lose  gebunden  erscheint, 
so  war  es  möglich^  dass  durch  Elimination  desselben  mitteM 
Zink  C^Hg  oder  ein  polymerer  Kohlenwasserstoff  entsteht. 

Li mp rieht  zeigte  bereits  früher  ^^  dass  das  Bittermandel* 
ölchlorid  in  i  Dampfform  über  Natrium  geleitet^  entchlort  wird 
und  dass  hierbei  Stilben  entsteht. 

Indessen  konnte  die  Einwirkung  von  Zinkstaub  verschieden 
von  jener  des  Natriums  verlaufen,  es  konnte  nach  dem  Vorgange 
Zink  e's  unter  Abspaltung  von  Salzsäure  der  Rest  C^H^  mit  jenen 
des  Lösungsmitteis  (Benzol,  Alkohol  etc.)  sich  verbinden,  endlieh 
war  die  Bildung  eines  höhereu  Polymeren,  wie  z.  B.  (0711^)3  auch 
nicht  a  priori  ausgeschlossen. 

Bringt  man  in  der  Kälte  Benzylidenchlorid  mit  Zinkstanb 
zusammen,  so  erfolgt  augenblicklieh  keine  sichtbare  Einwirkung; 
nach  einiger  Zeit  färbt  sieh  die  Flüssigkeit  schön  blau,  welche 
Farbe,  äusserst  vergänglich,  bald  verschwindet,  um  der  Bildung 
harzartiger  Körper  Platz  zu  machen.  Dieselbe  tritt  augenblicklich 
beim  Erhitzen  unter  Entweichen  von  Salzsäure  ein  und  zwar  so 
heftig,  dass  jede  weitere  Untersuchung  sehr  erschwert  wird. 

Verdünnt  man  hingegen  das  Chlorid  mit  der  3— 4facben 
Menge  gewöhnlichen  Alkohols,  so  verläuft  die  Reaction  viel 
gemässigter  und  die  Endproducte  erscheinen  dann  fassbar. 

Es  wurde  immer  ein  Überschuss  von  Zinkstaub  angewandt, 
so  dass  beispielsweise  16  Grm.  Chlorid  mit  8 — 9  Grm.  Zink  bei 
Gegenwart  von  Alkohol  in  einem  Kölbchen  mit  aufsteigendem 
Küblor  erhitzt  wurden.  ' 


1  Liebig'ö  Ann.  d.  Chemie  u  Pharm.,  pag.  139. 
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Bald  tritt  eine  heftige  Reaction  ein,  wobei  der  grösste  Theil 
des  Zinks  rerschwindet,  da  dieses  in  Alkohol  lösliches  Chlor- 
ziak  amgesetzt  wird. 

Giesst  man  nnn  nach  vollendeter  Reaction  den  Kolbeninhalt 
in  mit  CIH  angesäuertes  Wasser,  so  scheidet  sich  ein  Ol  aus, 
welches  leicht  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  getrennt  werden 
kann.  Dieses  enthält  noch  etwas  regenerirtes  Bittermandelöl, 
welches  durch  Schütteln  mit  saurem  schwefligsauren  Natrium  ent- 
fcrnt  wird.  Man  löst  die  Doppelverbindung  in  Wasser,  trennt 
Uervon  das  sich  ausscheidende  Öl,  welches  bald,  wenn  es  hin- 
Bnglich  getrocknet,  zu  einem  Krystallmagma  erstarrt.  Letzteres 
iit  von  einem  Öl  durchtränkt,  welches  selbst  im  Vacuum  nicht 
de«tillirbar,  bis  jetzt  noch  nicht  in  einem  fUr  die  Analyse  geeig- 
neten Zustand  erhalten  werden  konnte. 

Durch  wiederholtes  Pressen  und  Umkrystallisiren  aus  ver- 
äantem  Alkohol,  schliesslich  aus  Äther,  erhält  man  farblose 
Hittehen,  die  bei  120— 124"* C.  schmelzen;  unzersetzt  sublimiren 
ii  kaltem  Äther  sehr  leicht,  in  verdünntem  Alkohol  dagegen 
«ehrer  löslich  sind. 

Ihre  Analyse  ergab  folgende  Zahlen : 

L  0-199  Grm.  Substanz  lieferten  0-6815  Grm.  CO,. 

01003    „         „  ,         0-0605     „     H,0. 

n.  0-2010  Grm.  Substanz  lieferten  0-6840  Gnn.   CO,  und 

0-1210  Grm.  H,Q. 


Berechnet 

Gefunden 

c, 

....    93-33 

93-37           92-80 

H. 

6-6G 

0-70             »v«)8 

99-99 

Krystallform,  Schmelzpunkt  machten  es  wahrscheinlich, 
^  das  Moleculargewicht  dieses  Kohlenwasserstoffs  doppelt  so 
P088,  dass  er  identisch  mit  dem  Stilben  sei. 

Um  hierüber  Klarheit  zu  erlangen,  wurde  versucht,  das  für 
^Iben  80  charakteristische  Bromadditionsproduct  darzustellen. 
Zo  diesem  Zwecke  wurde  der  Kohlenw^asserstoff  in  Äther  gelöst, 
ood  zu  dieser  Lösung  die  einem  MolecUle  entsprechende  Brom- 
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menge  mittelst  Scheidetrichter  hinzugefllgt.  Das  Brom  ver- 
schwand ohne  BrH-Entwieklung.  Nach  einigen  Minuten  schieden 
sich  kleine  Nädcichen  aus,  deren  Menge  sichtlich  zunahm.  Die- 
selben sind  in  kaltem  Äther  und  Alkohol  schwer  löslich,  wurden 
hiermit  gewaschen,  um  schliesslich  ans  heissem  Benzol  umkry- 
stallisirt  zu  werden. 

Ihre  Analyse  ergab  folgende  Zahlen: 

0  1508Grm.  Substanz  gaben  0-2745  Grm.  CO,  und  0  0510 

Grm.  HjO. 
0-3190  Grm.Substanz  lieferten  mit  Kalk  geglüht  0-3530  Grm. 

BrAg. 

Berechnet  Gefunden 

C^^ 49-41  49-64 

H,, 3-52  3-75 

Br, 4707  47-09 

Dieses  Bromid  erscheint  hiernach  identisch  mit  dem  von 
Lim p rieht  entdeckten  Stilbenbromid  C,^H,jBr,;  dem  Kohlen- 
wasserstoffe kommt  dann  ein  doppelt  so  grosses  Molecular- 
gewicht  entsprechend  C,^Hjj  zu. 

Die  Bildung  des  Stilbens  geht  nach  folgender  Gleichung 
vor  sich: 

2C,H^jCljH-2Zk  =  2ZkClj-4-C,^H,j. 

Ob  nach  dieser  Methode  die  Darstellung  der  Homologen 
des  Stilbens  aus  den  entsprechenden  Aldehydderivaten  gelingt, 
müssen  weitere  Versuche  zeigen. 
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Zur  Kenntniss  der  Eisencyanverbindungen.  • 

(Aus  dem  Laboratorium  dcB  Prof.  Lieben.) 
Von  Dr.  Zdenko  Hanns  Skraup^ 

Assistent  im  ehemisehen  UnicersUätsfaboratorium  zu   Wien. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  20.  Juli  1876.) 

Als  Hanptbestandtheil  des  käuflichen  Berlinerblau's  nehmen 
neuere  Lehrbücher  der  Chemie  häufig  die  Verbindung  Fe^Cy,,  au^ 
die  entstanden  gedacht  wird  durch  Substituirung  sämintlicher 
Ktliumatome  des  Ferrocyankaliums  FejCy'jjKg  durch  ein  diatom- 
wehgwerthiges  und  ein  zweiwerthiges  Eisenatom.  Aber  auch  die 
Ütere  Anschauung,  das  Berlinerblau  entspräche  am  nächsten  der 
Zuammensetzung  Fe^Cy^g  und  entstehe  nur  durch  Einwirkung 
fOB  überschüssigem  Ferridsalz  auf  Ferrocyankalium  nach  der 
Gleichung 

3(Fe,Cy„KJ-H4Fe,CI^=3(Fe,Cy,,)4Fe,-f-24KCl 

bat  Anhänger  behalten. 

Die  Möglichkeit  der  Bildung  der  genannten  Körper  kann 
nach  den  vorliegenden  Angaben  nicht  bezweifelt  werden,  und 
ob  ein  Berlinerblau  des  Handels  diese  oder  jene  Zusammen- 
«^elzung  besitzt,  wird,  wie  im  Laufe  dieser  Mittheilungen  noch 
weiter  auseinander  gesetzt  werden  soll,  wohl  immer  vom  Modus 
«lerFabricationsmethode  abhängen. 

Vorausgesetzt,  dass  sich  das  Berlinerblau  Fe^Cyjj  in  der 
beschriebenen  Weise  bilden  könne ,  erwächst  die  weitere  Frage, 
^b es,  wie  beispielsweise  Schorlemmer  in  seinem  Lehrbuche 
^CTKoblenstoffverbindungen  annimmt,  mit  dem  durch  Einwir- 
knng  Yon  tlberschWssigem  Ferrosalz  auf  Ferridcyankalium  dar- 
^ellbarem  TurnbuUs-Blau,  dessen  Zusammensetzung  Fc-Cy^^ 
angser  allem  Zweifel  steht,  identisch  sei  oder  nicht. 
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Schorlemmer  nimmt  an:  Triflft  Ferrocyankalium  mit 
einem  Gemisch  von  Ferro  •  und  Ferridsalzen  zusammen,  so  geht 
ein  Platzwechsel  zwischen  Kalium  und  Eisen  vor  sich,  den  fol- 
gende Gleichung  veranschaulicht: 

Fe,Cyj,Kg-+-Fe,Cle^-FeCl,=Fe,Cy,,Fe,Fe-+-8KCl 

Ferridcyankalium  und  überschüssiges  Ferrosalz  aber  wirken  in 
folgender  Weise  auf  einander  ein : 

Fe,Cy^,Kß-^-3FeCl,-HHjO=Fe,Cy,,K«H,-^Fe,Cle^FeO= 

Fe,Cy„Fe,Fe-+-6KCl-f-H,0, 

das  heisst,  sie  setzen  sich  gegenseitig  um  in  ein  WasserstofF- 
kaliumderivat  desFerrocyans  und  in  ein  Gemisch  von  Ferro-  und 
Ferridsalz,  welche  Körper  dann,  wie  oben  wirkend,  natürlich 
Auch  dasselbe  Product  liefern  müssten. 

Wislicenus  bleibt  in  seiner  Bearbeitung  der  sechsten  Auf- 
lage des  Strecker'schen  Lehrbuches  der  älteren  Annahme 
treu,  beschreibt  als  Berlinerblau  den  Körper  Fe.Cyjg,  und 
erwähnt  die  zweite  mögliche  Berlinerblauverbindung  weiter 
nicht.  Das  Turnbulls-Blau  betrachtete  er  aber  ausdrücklich  als 
durch  drei  zweiwerthige  Eisenatome  substituirtes  Ferridcyan- 
kalium und  benennt  es  Ferro-Ferridcyanür.  Dass  dasselbe  mit 
Alkalien  behandelt,  ebenso  Ferrocyankalium  und  Eisenoxydul- 
oxyd liefere,  wie  Schorlemmer's  Berlinerblau  Fe-Cy^j,  erklärt 
er  in  der  herkömmlichen  Weise,  dass  nämlich  das  zuerst  gebil- 
dete Ferridcyankalium  und  das  Eisenoxydul  sich  im  Momente  des 
Freiwerdens  zu  den  genannten  Zersetzungsproducten  umwandeln: 

Fe,Cy„Fe3^6KOH=Fe,Cy,,K«^3FeO-+-3HjO 

Fe,Cy,,K^.-t-3FeO-f-2KOH=Fe,Cy,,K^-^-Fe30^-t-H,0. 

Im  Wesentlichen  unterscheiden  sich  die  genannten  zwei 
Hypothesen  dadurch,  dass  die  eine  die  beschriebene  Um- 
setzung zwischen  Ferridcyan  und  Ferroeisen  schon  in  neutraler 
oder  saurer  Lösung  für  möglich  hält,  während  die  andere  selbe 
erst  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  eintreten  lässt.  Gemein- 
sam ist  ihnen  die  Annahme,  dass  ein  derartiger  Process  möglich, 
ja  die  Annahme  dessen  zur  Erklärung  der  Zersetzungserschei- 
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DDDgen  nothwendig  sei,  während  Reindel  '  wieder  behauptet^ 
Ferroeyankalinm  und  Ferridsalz  wandeln  sich  beim  Zusammen- 
treffen in  sanrer  oder  neutraler  Lösung  um  in  Ferridcyankalium 
und  FerrosalZy  die  dann  in  Umsefzung  treten. 

Nach  Sehorlemmer  wären  also  die  bekanntesten  und 
folgerichtig  alle  Eisencyanide,  die  im  MolecUl  Eisen  von  ver- 
Mhiedenem  Werthe  besitzen,  als  Derivate  des  Ferrocyans  zu 
betrachten;  zieht  man  aus  Rein deTs  Anschauung  die  letzten 
Conseqnenzen,  dann  wären  jene  wieder  durchgehends  Ferrid- 
cyanverbindnngen.  Die  allgemein  geltende  Anschauung  scheint 
aber  die  zu  sein,  dass  beides  der  Fall  sein  könne.  Die  Frage 
endlieh,  ob  ein  Eisencyanid  nicht  etwa  die  gleiche  Lagerung 
besitzen  müsse,  ob  nun  seine  verschiedenwerthigen  Eisenatome 
einer  Eisencyan-  oder  einer  gewöhnlichen  Eisenverbindung  cnt- 
ttmunen ,  dass  es  also  Überflüssig  ist,  dasselbe  als  Ferro-  oder 
Ferridcyanverbindnng  %u  betrachten,  ist  bisher  auch  nicht  erwo- 
gen worden. 

Von  Prof.  Lieben  aufgefordert,  die  bei  der  Bildung  der 
Beilinerblauverbindungen  sich  abspielenden  Processe  einer 
Uitersachnng  zu  unterziehen,  habe  ich  mir  zunächst  die  Auf- 
gibe  gestellt,  zu  entscheiden,  ob  die  auf  verschiedene  Weise 
gewonnenen  Körper  der  Formel  Fe-Cy^j  wirklich  identisch  sind 
oder  nicht,  und  welche  I^agerung  der  einen  oder  den  zweien 
Verbindungen  zukommt. 

Betrachtet  man  die  auf  Grund  der  bisher  beschriebenen 
Anschanangen  aufgestellten  zwei  inr^glichen  Formeln,  also  Berli- 

VI  VI 

nerblan  Fe,Cyj,Fe,Fe  und  Turnbullsblau  FCjCyjjFCg,  so  ist  klar, 
*1m«  beide  ein  an  Stelle  zweier  Kaliumatome  getretenes  zwei- 
werthiges  Eisenatom  besitzen,  das  auch  als  Oxyduleisen  wieder 
wtritt,  and  es  lag  die  grösste  Wahrsclieinlichkeit  vor,  dass, 
wenn  auch  die  Bindungsweise  innerhalb  der  zwei  MolecUle  eine 
vcwchiedene  wäre,  diese  Ungleichheit  sich  nur  auf  die  beider- 

VI  VI 

»«itigen  Reste,  Fe,Cy,jFej  und  FejCy,jFej  erstrecken  könne.  Es 
Wlt  nun  zu  erforschen,  ob  diese  zwei  Reste  identisch  sind 
oder  nicht. 

'  J.  f.  p.  Ch.  102.  ;iH. 
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Die  zahlreichen  Angaben,  die  die  Literatur  besitzt,  lehren, 
dass  Eisen,  ob  es  in  Form  gewöhnlicher  Eisenverbiudnngen  oder 
im  Eisencyanradical  befindlich  vorliege,  sich  gegen  die  mannig- 
fachsten Oxydations-  und  Rednctionseinflllssc  mit  ganz  geringen 
Ansnahmen  gleich  verhält.  ^ 

Auf  diesem  Wege  zu  dem  bezeichneten  Resultate  zu  gelan- 
gen, erschien  also  im  Vorhinein  aussichtslos.  Dafür  konnte  fol- 
gende Auffassung  einen  Ausweg  bieten. 

Wie  schon  Schorlemmer  hervorhebt,  lässt  sich  die 
Bildung  des  Berlinerblau's  aus  Ferrocyaukalium  und  einem 
Gemisch  von  Ferro-  und  Ferridsalz  in  zwei  Phasen  zerlegen. 
Zuerst  treten  Ferrocyaukalium  und  Ferridsalz  in  Wechselwirkung, 
und  bilden  nach  der  Gleichung 

Fe,Cy„K^-f-Fe,Clg=Fe,Cy„Fe,K,-f-6KCl 

ein  intermediäres  Eisenkaliumderivat,  das  durch  Ferrosalz  nach 
der  Gleichung 

FejCy,jFejKj-+.FeCl,=Fe/;yi,FejFe-f"2KCl 

in  Berlinerblau  übergeht.  Üiess  intermediäre  Product  ist  seit 
langer  Zeit  unter  dem  Namen  lösliches  Berlinerblau  bekannt. 

VI 

Ist  nun  der  Rest  FejCyjjFe^  des  Turnbullsblau's  identisch 
mit  jenem    des  Berlinerblau's,    so   müsste   sein    Kaliumderivat 

VI 

Fe,Cy,,FejKj,  einfach  lösliches  Herlinerblau  sein;  das  heisst 
solches  sich  auch  bei  der  Einwirkung  von  Ferridcyankalium  auf 
Ferrosalze  bilden  müssen. 

Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend,  lag  es  nahe,  das 
lösliehe  Berlinerblau  als  solches  einer  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen, umsomehr  als  noch  heute  dessen  Zusammensetzung,  ja 
selbst  chemische  Individualität,  häutig  als  ungewiss  hinge- 
stellt wird. 


1  Die  einzige  Ausnahme  bildet  das  von  Schön b ein,  J.  f.  pr.  Ch. 
f)8.  65.  studirte  V^erhalten  des  WasserstoÖsiiperoxyds,  das  Ferridsalze  nicht 
verändert,  Ferridcyankalium  jedoch  zu  reduciren  scheint,  das  heisst  in 
einem  Gemisch  von  Ferridsalz  und  Ferridcyankalium  Berlinerblau  nieder- 
schlägt. 
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Lösliches  Berliuerblau. 

A.  Aas  Ferrocyankalium.  Bekanntlich  besitzen  alle 
aus  Ferro-  oder  Ferridcyankalium  dargestellten  Metallderivate 
(iie£igenthUn»lichkeit,Kalinm  hartnäckig  zurückzuhalten.  Dieser 
Umstand,  den  Reindel  beim  käuflichen  Berlinerblau  auf  die 
Anwesenheit  der  lösliehen  Verbindung  zurückführt,  der  aber 
aach  mit  der  Bildung  allerhand  complicirter  Eisenkaliumverbin- 
dangen  erklärt  werden  kann,  liess  es  nothwendig  erscheinen,  die 
Bildung  des  löslichen  Berlinerblau's  unter  verschiedenen  Umstän- 
den zu  versuchen. 

Um  zu  vermeiden,  dass  anfänglich  ein  oder  der  andere 
Theil  im  Überschusse  vorhanden  sei,  wurde  folgendermassen 
operirt : 

Genau  tiirirte  Lösungen  von  reinem  Eisenchlorid  und  reinem 
Blutlaugensalz  wurden  in  den  unten  angegebenen  Verhältnissen 
derart  vermischt,  dass  die  abgemessenen  Mengen  auf  gleiches 
Volum  gebracht,  rasch  und  gleichzeitig  in  ein  drittes  grösseres 
ileßiss  geschüttet,  die  zwei  kleineren  Gefässe  gleichmässig 
2mal  nachgespült  und  die  Waschwässer  wie  oben  mit  der  Haupt- 
menge vereinigt  wurden. 

Die  Eisenchloridlösung  enthielt  in  1  Kbcni.  OOSllOgFe  = 
•09043gFe,Cl^. 

Die  Ferrocyankaliumlösung  enthielt  in  1  Kbcni,  0-02840gFe  ^ 
Ol8674gFe,Cyj,K^. 

Die  verbrauchten  Mengen  betrugen: 

Ferrocyankalium  Eisenchlorid 

In  Versuch     I.  50  Kbcm.  45*6  Kbcm. 

(genau  in  dem  Verhältniss  Fe^Cy^ ^K^ :  Fe^Cl^) 
In  Versuch    IL  50  Kbcm.  60-8  Kbcm. 

(genau  in  dem  Verhältniss  SFcjCyjjKg :  4Fe,Clg) 
In  Versuch  III.  50  Kbcm.  53-2  Kbcm. 

(im  Mittel  der  zwei  obigen  Verhältnisse) 
In  Versuch  IV.  50  Kbcm.  22-8  Kbcm. 

(iw  Verhältniss  2FejCy,gKg:Fe/'l,.) 
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Nach  24stUndigem  Stehen  hatten  sich  die  entstandenen 
dunkelblauen  Niederschläge  abgesetzt,  bei  I  und  III  erschien 
die  obenstehende  Flüssigkeit  grünlich  bei  IV  gelb  gefärbt ,  bei  DL 
war  sie  farblos. 

Aufs  Filter  gegossen,  reagirten  die  anfangs  von  mitgerisse- 
nem Niederschlag  blau  gefärbten,  später  vollkommen  klaren 
Tiltrate  folgendermassen : 

Der  Nieder- 
schlag war 
Ferrocyan- 


Mit  Eisenchlorid. 


Ferrosulfat. 


kalium. 


lOslioh  m 
Wasser. 


I.  Nach  langem  Stehen  sehr  schwache         nicht       vollkommen 


IL 

IIL 
IV. 


geringe  grüne 

Färbung 

nicht 

deutlich  bkui 
stark  blau 


bl.  Färbung 

nicht 

deutlich  blau 
deutlich  blau 


starken  Nie-  theilweise 
derschlag 

nicht       vollkommen 
nicht      vollkommen. 


Versuch  I.  Die  abgelaufene  Flüssigkeit  enthält  wahrschein« 
lieh  nur  eine  Spur  Ferridcyankalium  und  die  schwache  Grtin- 
färbung  nach  Zusatz  von  Eisenchlorid  rührt  einfach  davon  her, 
das«  die  bekannte  mit  brauner  Farbe  lösliche  Verbindung  von 
Ferridcyan  mitFerrideisen  sich  in  den  bekannten  grünen  Körper 
zersetzte.  Die  Geringfügigkeit  der  Reactionen  mit  Eisensalzen 
lässt  aber  denSchluss  als  berechtigt  zu,  dass  sich  die  angewand- 
ten Mengen  nach  der  supponirten  Gleichung  richtig  umgesetzt 
hätten  und  der  in  Ferridcyankalium  umgewandelte  Ferrocyan- 
kaliumüberschuss  innerhalb  der  Grenzen  der  Versuchsfehler 
liege.  Der  hier  entstandene  blaueNiederschlag  erwies  sich  auch 
noch  in  Wasser  vollkommen  löslich,  als  er  wiederholt  in  Wasser 
gelöst  und  mit  Chlorkaliumlösung  gefällt  wurde. 

Versuch  II.  Das  Filtrat  enthielt  namhafte  Mengen  Eisen- 
chlorid, demzufolge  war  auch  nur  ein  Theil  des  Kaliums  durch 
Eisen  ersetzt  worden.  Der  durch  Abtropfen  von  der  Salzlösung 
befreite  Niederschlag  wurde  mit  viel  Wasser  angerührt  und  auf« 
Filter  gebracht.  Anfangs  ging  eine  vollkommen  klare,  wie  in  I 
tiefblau  gefärbte  Flüssigkeit  durch,  bald  aber  wurde  sie  lichter, 
endlich  farblos  und  das  Filter  war  verstopft,  da  fast  nichts  mehr 
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abfloss.  Der  FilterrUckstand,  neuerlich  in  gleicherweise  behan- 
delt, gab  dieselben  Erscheinungen ;  aus  all  den  aber  so  gewon- 
nenen Lösungen  schieden  sich  mit  der  Zeit  Bodensätze  ab,  die 
sich  mit  Wasser  behandelt,  wie  die  ursprüngliche  Substanz  ver- 
hielten, u.  8.  f.  Eine  Trennung  des  in  Wasser  löslichen  von  dem 
nnlöslichen  Körper  war  demnach  kaum  möglich  und  wurde 
weiter  nicht  versucht. 

Versuch  III.  Das  Filtrat  enthielt  überschüssiges  Ferro - 
cyankalium  und  aus  demselben  entstandenes  Ferridcyankaliura. 
Es  war  also  hier  ein  eisenreicheres  Product  entstanden  als  das 
lösh'che  Berlinerblau  ist.  Nichtsdestoweniger  löste  sich  der 
abfiltrirte  Niederschlag  vollkommen  in  Wasser,  und  erst  als  die 
Lösung  mit  Chlorkalium  gefällt  und  der  Niederschlag  neuer- 
dings mit  Wasser  übergössen  wurde,  blieb  ein  Theil  ungelöst, 
der  abermals  mit  viel  Wasser  Übergossen  sich  lan*;:sam  aber 
zum  grösstenTheile  löste.  Die  letztgenannte  Lösung  schied  nach 
wochenlangem  Stehen  einen  kleinen  Bodensatz  ab.  Die  Menge 
des  in  Wasser  unlöslichen  Körpers  ist  im  Ganzen  so  gering, 
dass  es  keiner  quantitativen  Bestimmung  brauchte,  um  darzu- 
thun,  dass  der  Hauptmenge  nach  ein  (oder  ein  Gemenge  zweier 
bis  mehrerer)  in  Wasser  löslicher  Körper  entstanden  sei,  der 
mehr  Eisen  enthält  als  das  lösliche  Berlinerblau. 

Versuch  IV  bedarf  weiter  keiner  Erklärung:  der  Nieder- 
schlag war  und  blieb  in  Wasser  vollkommen  löslich. 

Der  durch  Versuch  I  erhaltene  Körper  wurde  zur  weiteren 
Beinigung  anfangs  am  Filter  mit  wenig  Wasser  so  lange  ge- 
waschen, bis  dasselbe  einige  Zeit  blau  durchgelaufen  war.  Es 
gelang  aber  so  nicht,  Spuren  von  hartnäckig  anhaftendem  Ferro- 
eyankalium  zu  entfernen.  Diess  wurde  erreicht,  als  die  Substanz 
wiederholt  in  Wasser  gelöst,  und  mit  Chlorkalium  wieder  nieder- 
geschlagen wurde.  Endlich  wurde  das  Chlorkalium  mit  wenig 
Wasser  verdrängt,  der  Filterinhalt  noch  feucht  vom  Filter  gelöst 
und  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrocknet. 

In  Wasser  gelöst,  stellte  der  Körper  die  bekannte  präclitig 
reinblaue  Flüssigkeit  dar,  die  bei  wochenlangem  Stehen  an  der 
Luft  unverändert  blieb. 

Eine  sehr  verdünnte  wässerige  Berlinerblaulösung  zum 
Kochen  erhitzt,   färbt   sich  grünlich,   wird  opalisirend;   endlich 

SUzh.  d.  mÄthcm.-iiÄturw.  Ol.  lAXlV.  lid.  II.  Abili.  -2 


322  S  k  r  a  u  p. 

dargestellt  werden  könne,  wurden  80g  in  Wasser  gelöstes  reines 
Ferridcyankalium  in  einen  Cylinder  gebracht,  und  tropfenweise 
eine  ganz  neutrale  oxydfreie  Lösung  von  Eisenvitriol,  die  etwa 
3g  Eisen  enthielt,  zugesetzt.  Augenblicklich  fiel  ein  Niederschlag 
heraus,   der  sich  in  Farbe  und  Form   von  gefälltem   löslichen 
Berlinerblau  durch  Nichts  unterschied.  Der  Cylinder  wurde  mit 
luftfreiem  Wasser  vollgefüllt,  mit  einer  gut  schliessenden  ein- 
gefetteten Platte  bedeckt,  der  Niederschlag  absetzen  gelassen 
und  so  lange  mit  chlorkaliumhältigem  Wasser  unter  möglich- 
stem Luftabschluss  durch  Decantation  ausgewaschen,    bis  die 
Waschwässer   kein   Ferridcyankalium   enthielten,   wobei   auch 
jede  Spur  Schwefelsäure  verschwunden  war.  Bei  jedesmaligem 
Abziehen  der  obenstehenden  Flüssigkeit  wurde  auch  auf  Ferro- 
cyankalium   geprüft,    nie   konnte   aber   solches   nachgewiesen 
werden.  Durch  wiederholt  angestellte  Versuche  habe  ich  mich 
tiberzeugt,  dass  bei  der  Einwirkung  von  überschüssigem  Ferrid- 
cyankalium auf  FeiTosalze  in  der  Kälte  auch  bei   monatelangem 
Stehen  keine  Spur  Ferrocyankalium  gebildet,  während  wenn 
überschüssiges  Ferrocyankalium    mit  Ferridsalzen    zusammen- 
gebracht werden,  nach  längerer  Zeit  das  überschüssige  Salz  voll- 
ständig in  Ferridcyankalium  umgewandelt  wird.  Bei   erhöhter 
Temperatur  findet,  wie  Williamsou  fand,  die  Umwandlung  in 
beiden  Fällen  statt. 

Der  jetzt    noch  stark   chlorkaliumhältigc  Brei  wurde  auf 
einem  Filter  abtropfen  gelassen  und  gab,  in  gleicherweise  behan- 
delt wie  der  aus  Ferrocyankalium  erhaltene  Körper,  bei  der 
Analyse  folgende  Zahlen: 
I.  0-2576g  Substanz  gaben  0-1888  00^  und  0-0245  H^O. 
II.  0-3990g  Substanz  gaben  0-2885  CO^  und  0-0372  H^O. 

III.  0- 6043g  Substanz  gaben  0-2633  Fe^Oj  und  0.0511  AgCl. 

IV.  0-5864g  Substanz  gaben  0-2516  Fe^Og  und  0-0489  AgCl 
und  0-1758  K^SO^. 

V.  0- 8595g  Substanz  gaben  0-2520  K^SO^. 
Diese  Zahlen  berechnen  sich  wie  folgt : 

I.  II.  III.  IV.  V. 

C 19-98         19-71  -.  —  -- 

Fe -  .-  30-49  30-03  — 

K -  -  —  11.18  10-90 
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I.  II.  m.  IV.  V. 

KCl —  -  4-38  4-34     ,       - 

H,0 9-51  9-32  -.  _  _ 

Auch  hier^  das  Chlorkalium  wieder  in  Abrechnung  gebracht^ 
entspricht  die  Zusammensetzung  des  Restes  der  Formel 
Fe,Cy„K,-H3y,H,0. 

Berechnet  Im  Mittel  gefunden 

C 22-79  20-77 

Fe 33-07  31-64 

K 11-54  11-54 

H,0 9-33  9-84. 

Der  Körper  in  Wasser  gelöst,  wobei  kein  Rttckstand  blieb 
Qocb  sich  mit  der  Zeit  ein  Bodensatz  bildete^  gibt  ganz  genau 
dieselben  Reactionen,  wie  sie  oben  für  den  aus  Ferrocyan- 
kaliüm  erhaltenen  beschrieben  wurden,  und  kann  an  der  Iden- 
tität beider  nicht  gezweifelt  werden,  wenn  auch  ihre  Zusammen- 
»etzuDg  im  Eisengehalte  wesentlich  abweicht.  Letzterer  Umstand 
dtirjfte  sich  bei  der  grossen  Schwierigkeit  derartige  Substanzen 
in  genügender  Reinheit  darzustellen,  aus  der  abweichenden 
Darslellnngsmethode  erklären  lassen.  Das  lösliche  Berlinerblau 
wurde  eben  in  ersterem  Falle  durch  gleichzeitige  Einwirkung 
der  berechneten  Mengen,  im  zweiten  Falle  durch  Eintröpfeln  von 
Ferrosalz  in  sehr  überschüssiges  Ferridcyankalium  dargestellt. 

Ich  habe  nun  getrachtet,  die  Substanz  womöglich  frei  von 
Alkalissalz  darzustellen.  Das  von  Rcindel  angegebene  Ver- 
fahren, den  geiHllten  Niederschlag  mit  Alkohol  zu  versetzen  und 
ihn  dann  auch  mit  Alkohol  auszuwaschen,  habe  ich  wiederholt 
ohne  Erfolg  versucht.  Wendet  man  einen  Alkohol  von  etwa 
0-91  sp.  6.  oder  selbst  einen  stärkeren  an,  so  reisst  er  auch 
beim  vorsichtigsten  Aufgiessen  auf  das  Filter  sich  später  zum 
grö«stenTheile  wieder  absetzendes Bcriinerblau  mit.  Mit  nahezu 
absolutem  Alkohol  wurden  allerdings  klare  Filtrate  erhalten, 
aber  da  ohnedies  jede  Filtration  äusserst  langsam  vor  sich 
gellt,  war  es  nicht  verlockend,  ein  für  Alkalisalze  so  schwaches 
Lösungsmittel  anzuwenden,  umsomehr  als  bei  Anwendung  von 
Alkohol  der  Filterinhalt  fast  regelmässig  sich  zu  grossen  Stücken 
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zusammenballte,  deren  hydratische  Beschaflfenheit  ein  vollkom- 
menes Auswaschen  kaum  erwarten  Hess. 

Wie  ich  nun  fand,  wirkt  Alkohol  vom  sp.  6.  0-913  auf 
feuchtes  lösliches  Berlinerblau  derart  ein,  dass  selbes  sich  in 
ihm  aufschlämmt  und  dann  nur  sehr  schlecht  wieder  zu  Boden 
setzt,  trockene  Substanz  wird  aber  von  ihm  weiter  nicht  verändert, 
das  in  ihr  enthaltene  Alkalisalz  aber  relativ  leicht  ausgezogen. 
Auf  Grund  dieser  Beobachtung  wurden  weitere  Versuche  an- 
gestellt. 

Es  wurden  in  einer  Reihe  von  Darstellungen  verschiedene 
Partien  von  löslichem  Berlinerblau  aus  Ferro-  und  Ferridcyan- 
kalium  bereitet.  Dabei  gelang  es  nicht,  auch  bei  sorgfältigstem 
Wägen  und  Messen  der  verwandten  Mengen  eine  vollkommene 
gegenseitige  Fällung  zu  erzielen,  darum  wurden  die  Partien  so 
getroffen,  dass  Eisencyankaliumsalz  immer  in  ganz  geringem 
Überschusse  war,  in  das  dann  die  Eisenlösung  unter  fortwähren- 
dem Schütteln  langsam  eingegossen  wurde.  Die  erhaltenen 
Niederschläge  wurden  abfiltrirt,  anfangs  am  Filter  mit  einer 
Kaliumsulfatlösung  gewaschen  um  den  geringen  Überschuss 
von  Ferro-,  respective  Ferridcyankalium  zu  entfernen.  Dies 
gelang  aber  ähnlich  wie  früher  nur  durch  wiederholtes  Lösen  in 
Wasser  und  neuerliches  Fällen  mit  Kaliumsulfat  vollkommen. 

Die  Niederschläge  wurden  im  Vacuum  über  H^SO^  getrock- 
net, fein  zerrieben,  was  trocken  bedeutend  besser  geht,  als  mit 
Alkohol,  und  in  gut  verschliessbaren  Kolben  mit  Alkohol  von 
0-913  spec.  Gew.  Übergossen  und  unter  wiederholtem  Schütteln 
stehen  gelassen.  Nach  zwei  bis  vier  Tagen  hatte  sich  die  Haupt- 
masse des  Niederschlages  abgesetzt,  in  der  Flüssigkeit  waren 
sehr  feine  Partikelchen  veiiheilt,  die  ihr  im  durchfallenden  Lichte 
eine  bläulichgrüne  Farbe,  im  auffallenden  eine  prächtig  vi olettrothe 
Fluorescenz  verliehen.  Ein  Entfernen  jener  durch  Filtriren 
war  absolut  unmöglich.  Zum  Zwecke  der  Schwefelsäurenach- 
weisung mussten  Partien  der  alkoholischen  Waschtlüssigkeit 
durch  Eindampfen  concentrirt,  mit  Salpetersäure  gekocht  werden, 
wobei  ein  grüner  Körper  entstand,  der  nach  drei  bis  vier  Filtra- 
tionen vollkommen  entfernt  werden  konnte. 

Schon  beim  2.  bis  3.  Abziehen  der  weingeistigen  Wasch- 
flüssigkeiten wurde  beobachtet,  dass  die  suspendii-ten  Theilchen 
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unlöslich  geworden  waren,  während  der  am  Boden  der  Kolben 
befindliche  Niederschlag  sich  noch  vollkommen  löslich  zeigte. 

Im  Verlaufe  dieser  Operation  (es  musste  im  Ganzen  10—20 
Mal  frischer  Alkohol  aufgegossen,  und  dabei  2  bis  4  ja  imehr 
Tage  das  Absetzen  abgewartet  werden)  wurde  das  lösliche  Ber- 
linerblau theilweise,  endlich  ganz  unlöslich.  Partien,  die  durch 
frtlheres  Waschen  mit  Wasser  vom  K^SO^  grösstentheils  befreit 
worden  waren,  wurden  schon  nach  3  bis  4maligen  Ausziehen 
theilweise  unlöslich,  solche  die  einen  grösseren  Salzgehalt  be- 
sassen,  weit  später. 

Es  konnte  genau  constatirt  werden,  dass  mit  dem  Verschwin- 
den der  letzten  Spur  Schwefelsäure  die  Unlöslichkeit  eine  voll- 
kommene war,  und  eine  Partie  die,  in  grösseren  Klumpen  zusam- 
menballt, durch  noch  so  langes  Waschen  nicht  frei  von  K^SO^ 
erhalten  werden  konnte,  zeigte  sich  noch  immer  zum  grössten 
Theile  löslich,  wenn  sie  mit  Wasser  übergössen  erwärmt  wurde, 
während  alle  übrigen  Partien  beim  Erwärmen  mit  Wasser  sich 
zu  einer  Flüssigkeit  aufschlämten  die  sich  schon  durch  ihre  grüne 
Farbe  und  durch  ihre  Opalescenz  von  einer  Berlinerblaulösung 
unterschied,  und  aus  der  sie  bei  genügend  langem  Stehen  voll- 
kommen wieder  herausfielen. 

Bei  der  Analyse  dieser  Substanzen  wurde  eine  allerdings 
sehr  gerinß:e  Menge  Kupfer  nachgewiesen,  deren  Anwesenheit 
nur  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  der  zum  Wji sehen  ver- 
wendete Alkohol,  der  vollkommen  farblos  war,  kaum  merklich 
sauer  reagirte,  eine  höchst  geringe  Spur  Kupfer  gelöst  oder  sus- 
pendirt  enthielt,  die  nicht  bemerkbar,  in  dem  Berliuerblau  con- 
centrirt  wurde  und  so  erst  zur  Nachweisuui,^  gelangte.  Auch 
diese  Körper  zeigten  bei  der  Analyse  die  grössten  Difi^erenzen 
von  den  theoretisch  erforderlichen  Mengen  im  Eisengehalte. 

Es  scheint  aber  doch  wahrscheinlich,  dass  das  Unlöslich- 
werden, nicht  auf  den  immer  grösser  werdenden  Kupfcrgehalt 
zurückzuführen  ist,  da  mit  demselben  Alkohol  behandelte 
Körper  sich  so  verschieden  verhielten,  sondern  mit  der  Ent- 
fernung des  Kaliumsalzes  zusammenhängt. 

Eine  schon  sehr  wenig  schwefelsaures  Kali  haltende  Partie 
von  löslichem  Berlinerblau  wurde  derDialyse  unterworfen.  Nach 
wochenlangem  Stehen  konnte  im  Wasser  nur  eine  Spur  Schwefel- 


326  Skraup. 

sänre  nachgewiesen  werden ,  nach  wiederholtem  Wasserwechsel 
lind  abermals  längerem  Stehen,  erst  dann,  als  circa  200  Kbcm. 
Flüssigkeit  auf  ein  ganz  kleines  Volum  eingedampft  wurden. 
Trotzdem  enthielt  die  unverändert  gebliebene  Berlinerblaulösung 
nach  zwei  Monaten  noch  ansehnlich  viel  KgSO^. 
50  Kbcm.  dieser  Lösung  gaben  mitNHg  zersetzt:  0- 02885 Fe^Oj 
und  0-00795  BaSO^. 

Daraus  berechnet  sich  0- 1 1075g  Fe,Cy,jFejK,  und  0 -00520 
KjSO^,  es  enthielt  die  Lösung  also  auf  ein  MolecUl  lösliches  Ber- 
linerblau (wasserfrei)  circa  ein  sechstel  MolecUl  Kaliumsulfat. 

Die  Hartnäckigkeit  mit  der  das  Kaliumsulfat  in  diesem 
Falle,  in  anderen  Fällen  andere  Alkalisalze  dem  löslichen  Ber- 
linerblau anhaften,  muss  das  Bedenken  wachrufen,  ob  dasselbe 
wirklich  nach  der  oben  genannten  Formel  ein  chemisches  Indi- 
viduum ist,  oder  aber  ob  es  nicht  vielleicht  bloss  ein  Williara- 
son'sches  Blau  ist,  das  nur  dem  Gehalt  einer  geringen  Menge 
Alkalisalz  seine  Löslichkeit  verdankt. 

Berliiierblau  und  Turnbullsblau. 

Das  lösliche  Berlinerblau  gibt,  nach  beiden  Arten  dargestellt, 
mit  FeSO^  einen  blauen  unlöslichen  Niederschlag,  der  sich  schon 
durch  seine  physikalische  Beschaffenheit  von  dem  durch  Salzlösung 
gefönten  löslichen  Niederschlag  unterscheidet,  indem  er  beim 
Auswaschen  leicht  Über  das  Filter  kriecht,  während  letzterer 
diese  Eigenthtimlichkeit  nicht  zeigt.  Dieser  Niederschlag  zersetzt 
sich  mit  Ätzalkalien  in  Ferrocyankalium  und  Eisenoxyduloxyd. 

Werden  die  löslichen  Bcrlinerblaue  mit  Ferridsalz  versetzt, 
fällt  gleichfalls  ein  unlöslicher  Niederschlag  heraus,  der  nach 
längerer  Digestion  fast  kaliumfrei  erhalten  werden  kann.  Mit 
KOH  gibt  er  Ferrocyankalium  und  Eisenoxyd.  ^ 

Es  stand  mir  von  letzterem  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
zu  Gebote.  Eine  mit  dem  lufttrockenen  Körper  ausgeführte  Ele- 
mentaranalyse ,  bei  der  der  Kaliumgehalt  weiter  nicht  berück- 
sichtigt werden  konnte,  gab  folgende  Resultate: 


1  Keindel,  J.  f.  p.  Ch.  102,  38  bi-luiiiptet  dass  Eisenchlorid  lös- 
liches Berliiierblau  anscheinend  nicht  verändere. 
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0-2897  Substanz  lieferte  0-1866  00^,0-0795  H^O  und 
0-1360  fixen  Rückstand.  Letzteren  als  Eisenoxyd  in  Rechnung 
gebracht,  erhält  man  folgende  Procentzahlen : 

re7Cy,g-M5Hg0  gefunden 

C 19-33  20-33% 

Fe 34-70  32-85 

HjO 23-«3  23-98 

Diese  Erscheinungen  lassen  nun  eine  Entscheidung  in  die 
Eingangs  aufgestellten  Streitfragen  zu. 

Da  die  durch  Einwirkung  von  Eisenkaliumcyanverbinduugen 
auf  Ferrid-  und  Ferrosalze  erhaltbaren  löslichen  Verbindungen 
identisch  sind,  müssen  auch  deren  durch  weitere  Einwirkung  von 
Ferro-  oder  Ferridsalzen  darstellbaren  Derivate  identisch  sein. 

Lässtman  also  auf  Blutlaugensalz  ein  entsprechendes  Eisen- 
salzgemisch einwirken,  so  entsteht  ebenso  TurnbuUs  Blau,  wie 
wenn  auf  Ferridcyankalium  nur  Eisenvitriol  einwirkt.  Denkt  man 
sich  aber  Blutlaugensalz,  Eisenvitriol  und  irgend  ein  Oxydations- 
mittel direct  aufeinander  einwirkend,  ist  es  gleichgültig,  ob  man 
behauptet,  das  Oxydatioiisgeinisch  wirke  auf  das  Ferrocyan- 
kalium  oder  aber  auf  den  Eisenvitriol,  da  ja  in  beiden  Fällen 
die  Bildung  der  intermediären  Eisenkaliumverbindung  (das  lös- 
liche Berlinerblau)  möglich  ist. 

Es  geht  aber  auch  klar  hervor,  dass  ob  bei  der  Berliiier- 
blaubereitung  Turnbullsblau  oder  der  Körper  EXy^^  entsteht 
einzig  und  allein  von  der  Menge  des  Oxydationsmittels  sei  es 
nun  Luft,  Salpetersäure  oder  wie  immer  abhänge. 

Treffen  Blutlaugensalz,  Eisenvitriol  und  Sauerstoff  in  dem 
Mengenverhältnisse  Fe2Cy,jKg-^3FeClj-i-0  zusammen,  so  wird 
sich  Turnbullsblau  bilden  und  ist  das  Verhältniss  das  folgende : 

3FejjCyijjK^-4-8FeO-+-40 

wird  der  Körper  Fe^Cy^^  gebildet  werden,  der  wie  schon 
Williamson  fand  und  wie  ich  mich  wiederholt  überzeugte, 
auch  durch  weitere  Oxydation  des  TurubuUblau's  entsteht  nach 
der  Gleichung: 

6FejCyjjFe3-+-30-=4Fc,Cy,g-f"Fej03. 
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Ganz  dieselben  Verhältnisse  gelten  dort,  wo,  wie  es  gewöhn- 
lich geschieht,  der  durch  Zusammenbringen  von  Blutlaugensalz 
und  Eisenvitriol  herausfallende  weisse  Körper,  das  Ferro-Ferro- 
Cyanid  FegCy^^Fe^  erst  oxydirt  wird. 

Constitution  des  loslichen  Berlinerblau's  und  seiner 

Derivate. 

Im  Vorstehenden  ist  der  Nachweis,  die  zwei  näher  beschrie- 
benen löslichen  Eisenkaliumcyanide  einerseits,  dann  Turnbulls- 
blau  und  Berlinerblau  der  Formel  Fe^Cyjj  seien  identisch,  wohl 
gelungen. 

Es  gilt  nun  aber  zu  untersuchen,  ob  alle  die  vier  genannten 
Verbindungen  als  Derivate  des  Ferrocyans  oder  des  Ferridcyans 
betrachtet  werden  mUssen,  wie  dies  ja  gleichzeitig  geschehen 
ist,  oder  ob  nicht  vielleicht  eine  derartige  Unterscheidungsweise 
ganz  zu  entfallen  hat. 

Vor  Allem  war  es  nothwendig  zu  untersuchen,  ob  und  unter 
welchen  Umständen  denn  überhaupt  Ferrosalz  reducirend  auf 
Ferridcyankalium,  und  Ferridsalz  auf  Ferrocyankalium  oxydirend 
wirken  können.  Die  Möglichkeit  des  ersteren  Vorganges  wird 
allgemein  angenommen,  die  des  zweiten  hat  zuerst  Reindel 
behauptet,  ohne  sie  aber  bewiesen  zu  haben. 

Eine  Entscheidung  dieser  Frage  erscheint  mir  auch  von  rein 
theoretischem  Gesichtspunkte  aus,  nicht  ohne  Interesse.  Das 
Eisen  in  den  zwei  Eisencyanradikalen  verhält  sich  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde  gegen  Oxydations-  und  Reductionseinwir- 
kung  genau  so  wie  das  der  gewöhnlichen  Eisenverbindungen. 
Dies  Verhalten  berechtigt  vollkonnnen  die  jetzt  geltende  An- 
schauung, in  den  Cyaneisenradikalen  halte  das  Eisen  dieCyauur- 
gruppen  in  der  gleichen  Weise  fest,  wie  in  den  gewöhnlichen 
Kiseuverbindungen  Halogene,  Säurereste,  etc.  Dies  als  feststehend 
angenommen,  stellt  sich  die  Frage  derartig:  vermögen  denn 
llberhaupt  zwei  Atome  eines  und  desselben  Elementes,  in  je 
einem  Molecül  unter  verschiedenen  Werthigkeitszuständen  be- 
findlich, derart  auf  einander  zu  wirken,  dass  das  eine  minder- 
werthige  mehrwerthig  und  das  mehrwerthige  minderwerthig 
wird,  und,  da  die  Identität  der  aus  verschiedenen  Oxydations- 
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stufen  von  Eisencyan-  und  Eisensalz  dargestollten  Berlinerblau- 
Verbindungen  einen  derartigen  Vorgang,  nach  den  bisherigen 
Anschauungen  wenigstens,  nothwendig  erfordert,  unter  welchen 
Umständen  findet  er  statt? 

Um  diese  Frage  bei  den  in  Rede  stehenden  Körpern  beant- 
worten zu  können,  mussten  Reactionen,  die  in  saurer  Lösung  vor 
sich  gehen,  selbstverständlich  umgangen  werden. 

Versuch  I.  Aus  chemisch  reinem  Ferridnitrat  wurde 
Eisenhydroxyd  gefüllt,  vollkommen  ausgewaschen,  und  der  gan:^ 
neutral  reagirende  Niederschlag  in  Wasser  aufgeschlämmt; 
wurde  hiezu  auch  nur  ein  Tropfen  einer  frisch  bereiteten,  neutral 
reagirenden  Lösung  vonFerrocyankalium  zugesetzt,  so  wurde  die 
Flüssigkeit  alkalisch,  das  Eisenhydroxyd  bräunte  sich  und  war 
beim  ruhigen  Stehen  in  1  bis  2  Minuten,  augenblicklich  in 
gelinder  Wärme  vollständig  in  schwar/.es  Eisenoxyduloxyd  ver- 
wandelt. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  nach  dem  Ansäuren  mit 
Eisenchlorid  einen  sehr  starken  dunkelblauen  Niederschlag,  das 
Filtrat  von  diesem  reagirte  mit  frisch  bereiteter  Ferrosulfatlösung 
sehr  schwach  doch  deutlich.  Die  Anwesenheit  von  Ferridcyan- 
kalium  wurde  auch  in  der  Weise  coustatirt,  dass  das  alkalische 
Filtrat  nach  dem  Ansäuern  direct  mit  Jiisenvitriollösung  versetzt, 
eine  weit  dunklere  Färbung  gab,  als  wie  FeiTocyankalium- 
lösung  derselben  Concentration.  Es  gelang  nicht  deutlichere 
Ferridcyankaliumreactionen  zu  erhalten  auch  dann  nicht,  als 
zu  einem  grossen  Überschuss  von  Eisenhydroxyd  nur  1  bis  2 
Tropfen  Ferrocyankalinmlösung  zugesetzt  worden  waren,  welch' 
geringe  Menge  unter  allen  Umständen  hinreichte,  dunkelschwarz- 
braune Färbung  des  suspendirten  Niederschlages  hervorzurufen. 

Bei  Gegenwart  einer  geringen  Menge  kaustischen  Ammoniaks 
geht  die  Reaction  ohne  merkliche  Änderung  vor  sich,  wurde  viel 
Ammoniak  zugesetzt,  ward  sie  schwächer,  auch  beim  Erwärmen 
und  das  Eisenhydroxyd  bleibt  selbst  beim  Erhitzen  unverändert, 
wenn  vorher  wenige  Tropfen  Atzkali  zugesetzt  wurden.  Die 
Rcduction  des  Eisenhydroxydes  kann  nur  dadurch  bewirkt 
worden  sein,  dass  Ferrocyankalium  gleichzeitig  in  Ferrideyan- 
kalium  tiberging,  wodurch  auch  das  Auftreten  freien  Alkalis 
erklärt  wird : 

3Fe.(OH),-HFe,Cy,,K,=Fe,Cy,,K,^2Fe3(OH),H-2KOH. 
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Dass  nur  Spuren  Ferridcyankalium  gefunden  wurden,  kann 
vielleicht  dadurch  erklärt  werden,  dass  dieses  durch  das  grebil- 
dete  Atzkali  zum  grüssten  Theile  in  Ferrocyankalium  umge- 
wandelt wurde.  Denn  dass  Ferridcyankalium  durch  Einwirkung 
von  Ammoniak  und  Alkalien  in  Ferrocyankalium  Übergeführt 
werden  kann,  ist  ja  bekannt. 

Versuch  IL  Es  wurde  blanker  Eisendraht  in  verdünnter 
Schwefelsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Kalilauge  bis  zur  schwach 
alkalischen  Beaction  und  dann  mit  Ferridcyankalium  versetzt; 
augenblicklieh  wurde  das  suspendirte  Eisenhydroxydul,  das 
nebenbei  bemerkt,  Lakmuspapier  energisch  bleicht,  in  schön 
roth  gefärbtes  Eisenoxydhydrat  verwandelt,  und  bei  massigem 
Zusatz  von  Ferridcyankalium,  enthielt  die  alkalische  Lösung, 
wie  oben  geprüft,  nur  Ferrocyankalium;  die  Reaction  kann 
durch  folgende  Gleichung  erklärt  werden : 

2Fe(OH)^-f-FejCyj,K^jH-2KOH=Feg(OH)^.H-FejCy,gKg. 

Damit  ist  nun  auch  unzweifelhaft  der  Beweis  hergestellt, 
dass  Ferrosalz  und  Ferridcyankalium  unter  Umständen  sich  in 
Ferridsalz  und  Ferrocyankalium  umsetzen  können.  J.  Sp. 
Parker,*  hat  zwar  aus  dem  Umstände  das  Ferridcyankalium 
mit  einem  Gemisch  von  Ferro-  und  Kupfersnli)hat  zusammen- 
gebracht, dasselbe  gefolgert,  die  von  ihm  aufgestellte  Glei- 
chung aber : 

2Fe,Cy,,K,H-4FeSO,-+-8CuSO,= 

2Fe,Cyj,Cu,-+-2Fe,(SO,)3-+-6K,80, 
spricht  weniger  präcis,  da  ein  dritter  Körper  nothwendigist,  und 
wenn  man  wollte,  der  Vorgang  auch  die  Deutung  erfahren 
könnte,  dass  das  Ferrosalz  bei  Gegenwart  von  Ferridcyan- 
kalium auf  das  Kupfersalz  reducirend  einwirke,  und  erst  das 
gebildete  Kupferoxydulsalz  dann  mit  unverändert  gebliebenem 
Ferridcyankalium  den  bekannten  braunen  Niederschlag  liefern 
würde. 

Wie  nun  weiter  oben  angeführt  wurde,  geht  die  Einwirkung 
des  Ferrocyankaliums  auf  Eisenoxyd  nur  in  neutraler  Lösung  gut 
und  rasch  vor  sich,  die  Gegenwart  von  Alkalien  verhinderte  die- 
selbe ganz  oder  doch  theilweise.    Wenn  sich  weiters  Ferridsalze 


Jahresb.  f.  1870,  '.m.  Chein.  News,  22.  313. 
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gegen  Ferrocyankalium  als  Reductionsmittel  gleich  dem  Hydroxyd 
verhalten,  eine  durch  nichts  bestrittene  Annahme,  so  wird  bei 
der  Einwirkung  von  Eisenchlorid  und  Ferrocyankalium  zunächst 
folgender  Process  stattfinden : 

Fe,Cy„KsH-F^,CU^=Fe,Cy„KöH-Fe,Cl,-f-KC 

da  die  Möglichkeit  einer  Rückbildung  des  Ferrocyankaliums  ans 
Ferridcyankalium  hier  nicht  stattfindet,  wo  dies  Auftreten  freien 
Alkalis  unmöglich  ist,  d.  h.  es  wird,  sowie  Reindel,  allerdings 
anf  Grund,  wie  mir  scheint,  nicht  genttgend  sicherer  Basis,  annahm, 
Ferridcyankalium  und  EisenchlorUr  gebildet  werden,  und  der 
durch  endlichen  Austausch  gebildete  Körper,  das  lösliche  Berliner- 
blau, ist  dann  wirklich  ein  Ferridcyanderivat,  ebenso  der  Körper 
Fe.Cy,g  bei  dessen  Bildung  weitere  MolecttleFerridsalz  zutreten, 
die  aber  nur  mehr  substituirend  wirken  können.  Folgerichtig 
werden  bei  der  Zersetzung  der  zwei  genannten  Verbindungen 
mit  Alkalien  zunächst  Ferridcyankalium  und  Eisenoxydul,  respec- 
tive  neben  Eisenoxyd,  und  erst  in  zweiter  Phase  die  bekannten 
Endproducte  entstehen. 

Ferridcyankalium  und  Eisenoxydul  wiederum,  wirken  in 
alkalischer  Lösung  energisch  aufeinander  ein,  ob  dies  in  neutraler 
Lösung  auch  stattfinden  wird,  konnte  ich  nicht  direct  unter- 
suchen, da  ein  reines  alkalifreies  Eiseuhydroxydul  darzustellen 
wohl  auch  bei  Anwendung  besonderer  Vorsichtsmassregeln  nicht 
gelingen  dürfte.  Dass  dies  aber  höchst  wahrscheinlich  nicht  der 
Fall  ist,  beweist,  dass  Ferridcyankalium  auf  das  oben  beschrie- 
bene Eisenoxyduloxyd  bei  vollkommener  Neutralität  auch  beim 
Erwärmen  nicht  verändernd  wirkt,  während  augenblicklich  rothes 
Eisenhydroxyd  ensteht,  wenn  ein  Tropfen  Kalilauge  zugesetzt 
wird. 

In  Consequenz  dessen  wird,  wenn  in  neutraler  Lösung  Ferro- 
salz  und  Ferridcyankalium  aufeinander  einwirken,  nur  ein  ein- 
facher Austausch  stattfinden,  das  gebildete  lösliche  Berlinerblau 
ebenso  Ferridcyanderivat  sein,  wie  es  oben  der  Fall  ist,  und 
dasselbe  gilt  für  dasTurnbullsblau  oder  Bcrlinerblau  der  Formel 
Fe.Cy,j,  ja  allgemein  fllr  alle  Eisencyanide  bei  deren  Darstellung 
Verbindungen  verwendet  werden  die  nicht  Eisen  derselben 
Oxydationsstufe  enthalten. 
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Die  entwickelten  Anschauungen  wUrde  weiters  auf  das  ein- 
fachste die  Einwirkung  von  Ferrocyankalium  auf  lösliches  Berli- 
nerblan  oder  Willi  a ms onsblau  erklären,  bei  der  bekanntlich 
die  Ferroeisenkaliumverbindung  Fe^CyjjFejK^  und  Ferridcyan- 
kaliuni  entsteht,  wie  Willi amson  und  Reindel  fanden  und 
ich  mich  hievon  wiederholt  ttberzcugen  konnte.  Die  Ansicht 
ReindeTs,  es  gehe  hiebei  ein  einfacher  Austausch  auf  Grund 
der  Bildung  eines  unlöslichen  Körpers  vor  sich,  hätte  dadurch 
erst  eine  hinreichende  Begründung  bekommen. 

FeCyj,Fe,K,-4-FeCy,,Kg=FeCyj,K,Fe,-HF^ 
Die  zuerst  von  Erlenmeyer  in  seinem  Lehrbuche  der 
organischen  Chemie  aufgestellten  Lagerungsformeln  der  Eisen- 
eyanverbindungen  die  seither  in  alle  Lehrbücher  aufgenommen 
wurden  zwingen  aber  bei  näherer  Betrachtung  folgende  Erwä- 
gung auf. 

Wenn  Eisenchlorid  und  Ferrocyankalium  lösliches  Berliner- 
blau bilden,  und  wenn  dasselbe  bei  Zusammentreffen  von  Eisen- 
chlorür  und  Ferridcyankalium  geschieht,  so  lässt  sich  dies  ein- 
fach dadurch  erklären: 


\.6hrr. 
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In  gleicher  Weise  würde  die  Bildung  des  Körpers  Fe-Cy^, 
(Tarnbulls-  oder  Berlinerblau)  durch  einfachen  Austausch  erklärt 
werden  können,  wenn  raan  in  beide  Reactionen  nach  IFeCl^ 
(oder    consequenter  IFcgCl^  unter  Verdoppelung  der   übrigen 

IV 

Molecüle)  und  das  Fe  oder  Fe,  an  Stelle  der  K-Atome 
des  löslichen  Berlinerblau  treten  Hesse.  Es  ist  klar,  dass  die 
80  construirten  Formeln  identisch  sind,  da  es  gleichgültig  ist,  ob 
diess  oder  jenes  Fe-Atom  rechts  oder  links  steht  und  in  Folge 
dessen  wäre  ein  durch  ein  diatomsechswerthiges  und  ein  zwei- 
werthiges  Eisenatom  substitiiirtes  Ferrocyankalium  identisch  mit 
einem  durch  drei  zweiwerthige  Fe-Atome  substituirten  Ferrid- 
eyankalium;  es  wären  beide  gleichzeitig  Ferro-  und  Ferridcyan- 
derivate  und  dasselbe  lässt  sich  für  das  Berlinerblau  der  Formel 
Fe.Cy,g  folgern.  Die  Zersetzung  mit  Ätzkali  erklärte  sich  da- 
durch, dass  sich  ohne  umständliche  Zersetzung  einfach  die 
beständigen  Producte  bilden,  das  Gleiche  gälte  bei  der  Einwir- 
kung vonFerrocyankalium  auf  lösliches  Berliner-  oderWilliam- 
son'sblau.  Aus  dieser  Erklärungsweise  folgert  aber,  dass  aus 
dem  löslichen  Berlinerblau  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
bald  dies  bald  jenes  Eisenatom  in  Form  gewöhnlicher  Eisenver- 
bindungen austrete,  rcspcctive  das  Eisencyanradioal  bilde,  ein 
Schluss,  der  gegenwärtig  a  priori  nichts  Bedenkliches  haben 
kann. 


Schlussbemerkung. 

Von  den  zwei  vorgeführten  Anschauungsweisen  über  Bildung 
und  Lagerung  der  Eisencyanide  glaube  ich  die  letztere  vor 
Allem  darum  bevorzugen  zu  müssen,  da  sie  eine  Reihe  von  Pro- 
cessen erklärt,  ohne  Vorgänge  anzunehmen,  die  sich  unserer 
Beobachtung  entziehen,  da  sie  weiters  in  knappstem  Zusammen- 
hange mit  den  heute  geltenden  Lagerungsformeln  clor  p]isen- 
kaliumverbiudungen  steht,  die  durch  bessere  nicht  ersetzt  werden 
können.  Eben  dieser  Einklang  ist  dann  aber  auch  eine  Bestäti- 
gung der  Richtigkeit  jener. 
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Die  oben  näher  beschriebenen  Reductions-  und  Oxydations  - 
erscheinungen  widersprechen  zwar  dieser  einfacheren  Erklä- 
rnngsart  zum  Theil,  es  ist  aber  sehr  gut  denkbar^  dass  die 
gegenseitige  Umlagerung  der  Eisenoxyde  oder  Hydroxyde  und 
der  Kaliumeisencyanide  nur  darin  ihren  Grund  hat,  dass  eine 
chemische  Action  durch  gegenseitige  Substitution  bei  ihnen 
unmöglich  ist,  und  dass  eine  analoge  Umwandlung  bei  Eisen- 
salzen nicht  vor  sich  gehen  wird,  wo  ein  directer  Austausch,  die 
Bildung  eines  neuen  Körpers  stattfinden  kann. 
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Über    C  a  t  e  c  h  i  11. 

Von  Karl  Etti. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  vom  20.  Juli  1876.) 

Die  Ergebni^^«e  meiner  Untersuchung  der  Hopfengerbsäure  * 
Tcranlassten  mich  andere  von  den  eisengründenden  Gerbsäuren 
^inem  vergleichenden  Studium  zu  unterwerfen.  Meine  Wahl  fiel 
vorerst  auf  das  Catechin,  welches  sehr  leicht  in  grosser  Menge 
im  reinsten  krystallisirten  Zustande  zu  verschaffen  ist.  Obgleich 
dasselbe  sehr  oft  das  Untersuchungsobject  verschiedener  Chemi- 
ker war,  so  sind  die  Ansichten  *  über  seine  Formel,  Constitution 
und  Derivate  nicht  gleichlautend.  Ich  w-erde  im  Verlaufe  dieses 
auf  die  bis  jetzt  bekannt  gemachten  Untersuchungen  am  geeig- 
neten Orte  zurückkommen,  und  führe  vorerst  an,  dass  Mal  in 
unter  Hlasiwetz's  Leitung  aus  dem  Catechin  Phloroglucin 
und  Protocatechusäure  darstellte  und  Neubauer  die  Ab- 
weseuheit  von  Glucose  in  demselben  constatirte. 

Zur  Darstellung  des  Catechins  erscheint  mir  folgender  Weg 
der  schnellste  und  bequemste.  Catechu  wird  in  der  achtfachen 
Menge  kochendheissen  Wassers  aufgelöst,  sogleich  durch  ein 
Tuch  geseiht  und  die  Lösung  mehrere  Tage  in  der  Kälte  stehen 
gelassen.  Nach  V^erlauf  dieser  Zeit  hat  sich  das  in  kaltem  Wasser 
beinahe  unlösliche  C'atechin  ausgeschieden.  Man  sammelt  es  auf 
einem  Leinwaudtuche  und  presst  es  in  der  Schraubenpresse  so 
gut  als  möglich  aus.  Das  noch  stark  gefärbte  Rohcatechin,  dem 
hauptsächlich  noch  das  Catechinroth  beigemengt  ist,  wird  in  der 
hinreichenden  Menge  sehr  verdünnten  Weingeistes  gelöst,  und 
die  Lösung,  nach  dem  Absitzen  durch  Papier  filtrirt,  mit  Äther 


'  Liebig's  Annalen  d.  Ciie.uie,  Bd.  l^^O,  pug.  J2:i. 
*  Vergleiche  Artikel:  ^Catechin"  im  neuen  Handwörtcrbiiclie  der 
Chemie  und  Husemann,  die  „Ptianzenstotte". 

.sitxb.  U.  mathem.-iiAiurw.  Cl.  LXXIV.  Bd.  II.  Abiii.  -•> 
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80  oft  ausgeschüttelt,  als  dieser  noch  Catechin  aufnimmt.  Nach- 
dem der  Äther  durch  Destillation  entfernt  ist,  nimmt  man  den  dick- 
flüssigen Rückstand  mit  destillirtem  Wasser  auf,  lässt  die  Lösung 
einige  Tage  stehen,  nach  welcher  Zeit  das  Catechin  beinahe 
vollständig  ungeförbt  herauskryslallisirt  ist.  Auf  einem  Tuche 
gesammelt,  gut  ansgepresst,  wird  es  in  kochendem  Wasser 
gelöst,  wobei  ein  gelblichweisser  Körper  in  Krystallen  ungelöst 
bleibt,  der,  wie  schon  Löwe  dargethan  hat,  Quercetin  ist.  Aus 
der  filtrirten  Lösung  scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  das  Cate- 
chin in  kleinen,  farblosen  Krystal Inadeln  aus,  die  nun  gesammelt, 
gepresst  und  an  der  Luft  getrocknet  werden. 

Um  das  Catechiuroth,  welches  die  sogenannte  Catechugerb- 
säure  ist,  zu  gewinnen,  wird  aus  der,  durch  Ausschütteln  mit 
Äther  von  Catechin  befreiten ,  intensivroth  gefärbten  Flüssigkeit 
mittelst  Destillation  oder  Abdampfen  Äther  und  Weingeist  ent- 
fernt, worauf  nach  dem  Erkalten  ein  roth  gefärbter  Niederschlag 
sieh  zeigt,  der  auf  einem  Leinwandtuehe  gesammelt,  mit  Wasser 
ausgesüsst  und  dann  gepresst  wird. 

Da  dieser  noch  anorganische  Körper,  wie  Eisen,  Kalk  und 
Magnesia  enthält,  löst  mau  ihn  in  wenig  sehr  verdünntem  Wein- 
geist, giesst  reine  Salzsäure,  zuvor  mit  zwei  Theilen  Wasser  ver- 
dünnt, hinzu  und  lässt  einige  »Stunden  unter  häufiirem  Umschütteln 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  worauf  man  mit  soviel 
Wasser  verdünnt,  als  sich  noch  ein  rother  Niederschlag  aus- 
scheidet. Letzterer  wird  wieder  auf  einem  Tuche  gesammelt, 
stark  außgepresst,  und  in  der  hinreichenden  Menge  Weingeist 
gelöst.  Die  tiltrirte  Lösung  hinterlässt  nach  dem  Abdampfen  und 
Zerreiben  das  amorphe  Catechiuroth  als  glänzendes,  schwarz- 
rothes  Pulver. 

Das  auf  genannte  Weise  dargestellte  Catechin  besitzt  alle 
Eigenschaften,  wie  sie  Neubauer*  in  iuisführlicher  Weise  in 
seiner  Abhandlung  darstellt. 

Namentlich  hebe  ich  hervor,  dass  seine  bei  gelinder  Wärme 
gesättigte  wässerige  Catechinlösnng  Ei  weiss  fallt,  während  Leim- 
lösung nicht  im  Geringsten  gefällt  wird.  Ausserdem  beobachtete 
ich,  dass  seine  wässerige  Lösung  durch  Kochen  mit  Zink  und 


«  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.,  Bd.  i>H,  pa^.  i{37. 
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verdünnter  Schwefelsäure  nicht  verändert  wird,  indem  sich  das 
Catechin  unverändert  mit  Äther  ausschütteln  lässt.  Die  Beob- 
achtung Anderer,  dass  Catechinlösung  aus  kohlensaurem  Barium 
in  der  Siedhitze  CO^  nicht  auszutreiben  vermag,  und  daher,  nach- 
dem aus  der  noch  kochendwarmen  Lösung  durch  Abfiltriren  das 
kohlensaure  Barium  entfernt  wurde,  unverändertes  Catechin  bei- 
nahe in  seiner  ganzen  Menge  herauskrystallisirt,  fand  ich  voll- 
kommen bestätigt.  Jedoch  bei  längerem  Kocben  entwickelt  sich 
CO,  in  geringer  Menge  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  Catechin, 
wie  weiter  unten  näher  ausgeführt  werden  wird,  sich  in  eine 
neue  Verbindung  verwandelt,  die  aus  kohlensauren  Salzen  CO, 
auszutreiben  vermag. 

Da  ich  die  Erfahrungen  Neubauer's,  Svenberg's* 
Zwenger's*,  sowie  Lowe's^,  dass  durch  längeres  Trocknen 
des  Catechins  bei  100°  C.  sein  Gewichtsverlust  zunimmt,  der 
KohlenstofiFgehalt  bedeutend  steigt,  die  Substanz  gelb  und  bräun- 
lich wird,  vollkommen  bestätigt  fand,  so  war  es  mir  zur  Vornahme 
der  Analyse  darum  zu  thun,  das  Catechinauf  eine  Weise  zu  trock- 
nen, wodurch  dasselbe  nur  sein  Krystallwasser  abgeben  kann. 

Ich  versuchte  nun  Catechin  von  seinem  Krystallwasser  zn 
befreien,  entweder  durch  Stehenlassen  über  Schwefelsäure,  was 
selbst  bei  kleinen  Quantitäten  mehrere  Tage  erfordert,  oder  durch 
Trocknen  bei  einer  Temperatur  zwischen  80°  und  90**  C,  und 
erhielt  auf  diesen  zwei  Wegen  folgende  Resultate  bei  der  Ana- 
lyse, wobei  das  im  trockenen  Zustande  sehr  hykroskopische 
Catechin  immer  unter  Verschluss  gewogen  wurde. 

I.  0-3342  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknetes  Catechin, 
welches  wie  früher  angegeben,  durch  Unikrystallisiren  aus 
Wasser  erhalten  wurde,  geben  0*7472  Grm.  COj  und 
0-1455  Grm.  H^O. 

II.  0-3547  Grm.  ebenso  dargestelltes  Catechin,  jedoch  zwischen 
80**  und  90°  C.  getrocknet,  lieferten  0-789  Grm.  Cü^  und 
o.  163  Grm.  H,0. 


J  Folgen  der  ft"s  Annalen,  Bd.  39,  ija^r.  169. 

«  Annalen  d.  Pharm.,  Hd.  .'iT,  pag.  .'jJU. 
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HL  O'ilTr  Orni,  ö^le^  Sf^hwetel*äare  getr^M-kuete^  Caieehin. 
wf:U:hfr*  mit  Zink  and  verdünnter  Sefawetekaare  gekoeht 
nnd  dnrch  Ani'.^fhatteln  mit  Äther  wieder  gewonnen  war, 
lieferten  UilOl  Grm.  CO,  »in.l  0-i4<n  Grm.  H^O. 

IV,  0-272  ffnij.  bei  1*>*  C.  gefn>cknete»  Cateehin.  de?*>en  wässe- 
rige Lö!4ang  mit  kohleni^aorem  Barinm  gekocht,  and  das 
na#'b  Kntfernnng  de?«  letzteren  faeranskrystalli^irte.  gaben 
0'i'A)ir,nn,  CO,  und  0-lll»5Gnn.  H,0. 

I>]e  an.H  die^^en  Zahlen  l>ereehueten  Proeente  stimmen  voll- 
kommen tiberein  mit  den  au»  der  Formel  C,,Hj^O^  sich  ergeben- 
den, welche  Formel  Hla?fiwctz'  in  Folge  der  erhaltenen  Spal- 
tang7»|irodncte  des  Catechins  mit  schmelzendem  Kaliiimhydrat 
and  unter  Deriicksichtigung  der  damals  bekannt  gemachten 
Analysen  aufstellte. 

B<;rechnet  Gefunden 

^^  I         rr  "^Tn     ''iv^ 

C,, 228  60-95    60-U7  00-66  60-93  6086 

H,, 18   4-81     4-83   510   4-89   4-88 

0^ 128  34-24 

Wie  man  sieht,  so  ist  der  Kohlenstoffgebalt  der  Hlasi  wetz 
zur  VcHllgung  gestandenen  Analysen  des  wasserfreien  Catechins 
von  Zwengcr,  Svanberg,  Kraut  und  van  Beiden*, 
Neubauer  etwas  höher,  als  bei  den  Analysen  von  mir,  und 
zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die  genannten  Chemiker  ihr  Cate- 
chin  b<;i  100*  C  längere  Zeit  trockneten.  Ich  l)emerkte  übrigens, 
dass  dasselbe  auch  im  luftverdUnnten  Kaume  merklich  mehr 
Wasser  verliert,  als  sein  Krystallisntionswasser  beträgt,  und 
ebenso  ist  ch  nicht  möglich,  letzteres  bei  den  von  mir  angewand- 
ten zwei  Trocknungsnrten  gänzlicli  zu  verhindern,  da  es  einmal 
zn  den  Kigenthllmlichkeiten  des  Catechins  gehört,  sowohl  in 
feuelitem,  wie  in  trocknendem  Zustande  leieht  Wasser  abzuspalteu. 

«  Sit/jni;,rsb(Miclite  d.  kais.  Akjulomio,  L.  Hand,  II.  Abth.,  pa^.  527. 
In  «iiesiM*  Ahiunidluu^  ist  ein  He('hiiuii<^stehler  vorhanden,  indem  in  der 
rorniol  ('ihII|s<>m  füi*  Catecinn  der  Koidenstoft*  etwas  zu  hoch,  C  =  61-:3, 
berechnet  i«t 

*  Annalen  tl.  Chemie  u.  Pharm.,  Bd.  12s,  pag.  'J^^y. 
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Conforin  mit  Malfii,  der,  wie  schon  erwähnt,  unter  Hlasi- 
wetz's  Leitung  mit  schmelzendem  Kaliumhydrat  aus  Catechin 
Protocatechusäure  und  Phlorogliicin  darstellte,  erhielt  ich  bei 
Venvendunp:  von  grösserer  Menge  (circa  4  Pfund)  Rohcatechins 
dieselben  Producte,  wobei  ich  jedoch  auf  einen  eigenthümlichen, 
der  chemischen  Natur  des  Catechins  entsprechenden  Vorgang 
aufmerksam  gemacht  wurde,  den  ich  mit  reinem  Catechin  eben- 
falls beobachtete  und  weiter  unten  ausfllhrlicher  besprechen 
werde. 

Die  Beziehungen  der  aus  den  Analysenzahlen  des  krystall- 
wasserfreien  Catechins  sich  ergebenden  Formel  zu  den  Spal- 
tungsproducten 

CjjH, A,+  2H,0  =  C^H«0,  -^  5i5«V+-  ■*«. 

Catechin  Protocate-    Phlorogliicin 

chusäure 

sowie  die  Bildung  und  Zusammensetzung  der  in  Folgendem  zu 
besprechenden  Derivaten,  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass 
das  Catechin  als  eine  Verbindung  einer  bis  jetzt  un - 
bekannten  vierfach  hydrirten  Protocatechusäure 
mit  Diphloro^^lucin  zu  betrachten  wäre  und  zwar  nach 
Art   der  Phtaleine, 

C,H  /  OH 


C^\.H,^ 


CO 

OH 

OH 

0 


> 


r  H  ^  OH 
^rt"3\  OH 

Die  durch  das  Zusammentreten  zweier  Catechinmolecttle 
entstehende  Anhydride,  wovon  drei  schon  vor  längerer  Zelt  dar- 
gestellt wurden,  sind  amorph,  roth  oder  schwarzroth  gefärbt  und 
sehr  hygroskopisch.  Ihre  einfache  Darstellungsweise  lässt  jedoch 
jede  Verunreinigung  hintanhalten. 

Erstes  Anhydrid. 
23£I^,  -H,0  =  C^,,(\y 

Catechin  Monoanhydrid. 
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Es  wurde  auf  folgende  Weise  dargestellt: 

0-7035  Grm.  Cateehin,  das  über  Schwefelsäure  getrocknet 
war,  wurde  mehrere  Tage  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  auf- 
bewahrt, wobei  es  an  Gewicht  0-006  Grm.  verlor  und  hierauf 
im  Luftbade  bis  127**  C.  ungefähr  erwärmt,  bei  welcher  Tempe- 
ratur es  nach  einiger  Zeit  unter  röthlicher  Färbung  zusammen- 
sickerte  und  noch  an  Gewicht  um  O-OlOS  Grm.  abnahm.  Beim 
weiteren  Trocknen  gegen  140*  C.  schmolz  es  förmlich  zu  einer 
dunkelbraunen  Masse,  ohne  im  Geringsten  mehr  an  Gewicht  zu 
verlieren,  selbst  wenn  bis  160**  C.  getrocknet  wurde.  Im  Ganzen 
betrug  der  Gewichtsverlust  0-0168  Grm.  =  2-39%  Wasser. 
Die  Rechnung  verlangt  2*40*^/^. 

I.  0-3534  Grm.  dieser  Verbindung  lieferten  0-8074  Grm.  CO 
und  0-1539  Grm.  H^O. 

1-382  Grm.  Cateehin,  durch  Trocknen  zwischen  80**  und 
90**  C.  vom  Krystallwasser  befreit,  wurden  weiter  unter 
den  nämlichen  Erscheinungen,  wie  im  vorigen  Falle  mitge- 
theilt,  bis  160**  C.  erhitzt  und  verloren  0-0314  Grm.  = 
2-277oan  Gewicht. 
IL  Aus  0-4035  Grm.  Substanz  wurden  0-9196  Grm.  CO^  und 
0- 177  Grm.   Hj^O  erhalten. 

Das  Catechinroth  oder  Catechugerbsäure ,  welche,  wie 
oben  bei  der  Darstellung  des  Catechins  angegeben,  auis 
dem  Catechu  direct  erhalten  wurde,  ist  ebenfalls  Catechin- 
monoanhydrid,  indem  aus 

III.  0-2364  Grm.  Substanz  durch  Erwärmen  bei  110— 120**  C. 

von  anhängender  Feuchtigkeit  befreit,  0-5425  Grm.  CO^ 
und  0- 101  Grm.  H^O  und  aus 

IV.  0-281  Grm.  Substanz,  ebenso  getrocknet,  0-642  Grm.  CO, 

und  0- 121  Grm.  H^O  erhalten  wurden. 

Swanberg,  Zwenger  und  Neubauer  erhielten  eben- 
falls dieses  Anhydrid,  nachdem  sie  Cateehin  so  lange  trockneten, 
bis  es  röthlichgelb  wurde  und  zusammensickerte.  Auch  Löwe 
stellte  auf  nassem  Wege  dasselbe,  unter  dem  Namen  Catechu- 
gerbsäure, aus  dem  Cateehin  dar. 
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Berechnet,  ^ ^5^^!!^.—^ 

I  II  III  IV 

€3^ 456     62-46         62-30     62-lo     62-58     62-31 

Hj^ 34       4-65  4-84       4-87       4-77       4-78 

Ö,,, '240     32-89 

Gefunden 

Swanberg      •    Zwenger        Neubauer  Löwe 

Ca^ 62-5.i  62-383  62-62  62-063 

H^ 4-72  4-785  5-24  4-426 

Löwe*  schlug  zwar  einen  sehr  nmständliehen  und  nicht 
empfehlenswerthen  Weg  ein,  da  der  nämliche  Zweck  erreicht 
wird,  wenn  überhaupt  Catechin  mit  Wasser  in  Berührung  kommt. 
So  lange  schon  das  Catechin  bekannt  ist,  wurde  beobachtet,  dass 
es  sehr  leicht  roth  wird,  welche  Erscheinung  als  Oxydation  er- 
klärt wurde.  Zieht  nämlich  das  im  trockenen  Zustande  befindliche 
»ehr  hygroskopische  Catechin  Wasser  an,  so  färbt  es  sich  röth- 
lich,  steht  eine  Catechinlösung  längere  Zeit  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  so  wird  sie  immer  mehr  und  mehr  tiefer  roth  ge- 
förbt,  und  es  bildet  sich  ein  rother  Niederschlag,  was  in  höherer 
Temperatur  in  kürzerer  Zeit  erfolgt.  Entfernt  man  das  noch  un- 
veränderte Catechin  durch  Ausschütteln  mit  Äther,  der  etwa  zwei 
Percent  Alkohol  enthält,  so  bleibt  das  Anhydrid  mit  allen  seinen 
Eigeuschfiften  als  ungelöst  zurück.  Alkalien,  kohlensaure  Alka- 
lien und  Erden,  sowie  Bleioxydhydrat,  befördern  die  Bildung 
von  Anhydrid  in  wässerigen  Catechinlösungen,  namentlich  in 
höherer  Temperatur,  ungemein. 

Ich  brachte  2  Grm.  Catechin,  0-5  Grm.  trockenes,  kohlen- 
saures Natrium  und  100  Grm.  destillirtes  Wasser  in  einen 
Kolben,  der  durch  eine  zweimal  rechtwinklig  gebogene  Glas- 
röhre mit  einem  zweiten  Kolben  luftdicht  verbunden  war,  indem 
sich  eine  vollkonmien  klare  Mischung  von  Chlorbarium  und 
Atzammoniak  befand,  die  durch  eine  angefügte  mit  Natronkalk 
goltillte  Röhre  vor  Kohlensäurezutritt  geschützt  war.  Erhitzte 
hierauf  den  Inhalt  des   ersten  Kolhens  zum  Sieden.    Während 


»  Fresenius,  Zeitschritt,  Bd.  \t^  pag.  i^öj  uud  Bd.  13,  pa^.  113. 
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Eutrermnig  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  aus  und  trocknet 
ihn  zwischen  110**  und  120**  C.  vollkoiuiuen  aus. 
III.  0-2822  Orni.  Substanz  gaben  0-6605  Grm.  CO,  und  0-1155 
Gnn.  IIjU. 

Die  erwähnten  Analysen  führen  zu  folgender  proeentischer 
Zusannncnsctzung  des  Dianhydrids 

Boreclniet  Gefunden 

1  "        U        '  III 

C,^ 450        64 -(34  64-02        64-07        6:}-s:; 

H3, J52  4-4i>  4-75  4-44  4-r>l 

O,, 224         31-47 

Das  Dianhydrid  verhält  sich  gegen  Lösungsmittel,  ^^'- 
Alkalien,  gegen  kohlensaures  Natron,  Eiweiss  und  Leinih»- 
wie  das  erste  Anhydrid.   Es  kann  bis  190**  C.  erhitzt  w« 
ohne  Veränderung  zu  erleiden.  Bei  210**  C.  fängt  es  an    ' 
verkohlen. 

Drittes  Anhydrid. 

Catechiu  Trinnliyilri- 

Nach  der  Vorschrift  von  Neubauer^  k  ■ 
mit   verdünnter  Schwefelsäure    (1:24),    v. 
ersteres  vollständig  löste  und  nach  cini.-i 
Niederschlag  sich  ausschied.  Dieser  wnnl« 
Auswaschen  mit  Wasser  vollständig  vtn: 
Im  lufttrockenen  Zustande  erschien  ir 
vollständigen  Trocknen /.wischun  iHV  »h  1  ^ 

rothbrauncr  Farbe.  In  Wasser,  kiiltcMi  n  "^ 

in  Äther  und  einer  Uisuiic  vnn  ivi  "^* 
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Vvändtiirhe 

M\a  i.'Iieinische 
!i.  wurden  fVil- 

"^  C,  pretrock- 
nKHjO. 
uulieii  0*704  Gnn* 

l-8t;  3-90 

Div  dtriii  ersten  Aiiliydrite 

Aiiliydiul 


«liiillnbhu  wie 


Tiertach  hydrirtc 
Protocatec  h  us  ä  u  r  e . 


'  l^  daj^ä  beim  Koeheu  dui^  Cateebius  mit 
lauge  ilcr  Vorgaug  iiaeh  folgeüder  Glei- 


jMunumihydriU  dei» 
0iphlorogluciiis 
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schwarzrothbranncs  Pulver  dar,   das,  wie  das  Trianhydrid  in 
Wasser,   Weingeist    nnd  Äther,    sowie  in  Kalinmhydratlösung 
unlöslich  ist. 
0-328  Grm.  Substanz  lieferten  0-813  Grm.  00,^  und  0-1242 


Grm.  HjjO. 

Berechnet 


Gefunden 

Kraut  u.  ^ 
van  Del  den 


C^ 456         67-46  67-59         67-15 

Hjjg 28  4-14  4-20  4-64 

0,j 192         28-40 

Das  Tetraanhydrid  kann  bis  190*  C.  erhitzt  werden,  ohne 
dass  es  sich  verändert.  Als  ich  10  Grm.  von  demselben  in  eine 
Glasröhre  einführte,  die  in  einem  Paraffinbade  zwischen  190** 
und  210®  C.  erhitzt  und  durch  die  trockenes  salzsaures  Gas  ge- 
leitet wurde,  sublimirte  eine  sehr  kleine  Menge  beinahe  ganz 
weissen  Brenzcatechins. 

Verhalten  des  Catechins  gegen  Kalinmhydrat. 

Lässt  man  auf  Catechin  verdünnte  Kalilauge  bei  Siedhitze 
einwirken  (1  Theil  Catechin,  3  Theile  KOH  und  30  Theile  H^O) 
so  färbt  sich  die  Lösung  dunkelroth.  Wird  durch  Abdampfen  die 
Kalilauge  concentrirter,  so  tritt  braunschwarze  Färbung  ein  und 
setzt  man  die  Concentration  so  weit  fort,  dass  nnr  noch  wenig 
Wasser  vorhanden,  ohne  dass  die  Masse  trocken  erscheint 
oder  gar  schmilzt,  so  entsteht,  nachdem  der  ab^^edampfte  Rück- 
stand in  der  hinreichenden  Menge  Wassers  gelöst,  und  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  übersättigt  ist,  ein  braunschwarzer  Nieder- 
schlag. Dieser  wird  durch  Decantiren  und  wiederholtes  Über- 
giessen  mit  destillirtem  Wasser  von  dem  grössten  Theile  schwe- 
felsaurem Kalium  und  Schwefelsäure  befreit,  auf  einem  Tuche 
gesammelt  und  stark  ausgepresst.  Um  noch  die  anhängenden 
Spuren  von  Anorganischem  zu  trennen,  löst  man  die  schwarz- 
braune Masse  in  sehr  verdünntem  Weingeiste,  setzt  verdünnte 
Schw^efelsäurc  hinzu,  lässt  einige  Stunden  bei  gewrdmlicher 
Temperatur  unter  liäufigem  Umschütteln  stehen  und  verdünnt 
hierauf  mit  destillirtem  Wasser  so  lange,  als  noch  ein  Nieder- 
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schlag  entsteht.  Man  saiiinielt  diesen  auf  einem  Leinwandtuche 
und  presst  ihn  scharf  ans.  Nach  dem  Trocknen  erscheint  er 
zerrieben  als  schwarzbraunes  Pulver.  Um  über  die  chemische 
Zusammensetzung  desselben  Aufschluss  zu  erhalten,  wurden  fol- 
gende Analysen  ausgeführt. 

I.  0.3145  Grm.  Substanz,  zwischen  110**  und  120"  C.  getrock- 
net, gaben  0-7240  Grm.  CO^  und  0- 1093  Grm.  H^O. 
II.  0*3048 Grm.  Substanz,  ebenso  getrocknet,  gaben  0*704  Grm. 
COjjUndO-107Grn).  H^O. 

Die  Zahlen  der  Analysen  entsprechen  der  Formel  Cg^Hj^Oj- 
Berechnet  Getundeu 

C..^ 456    OS- 15     (32-86    62-99 

Hj^, 26     3-61      3-86     3-90 

0,, 240    33-24 

Diese  Formel  unterscheidet  sich  von  dem  ersten  Anhydrite 
des  Catechins  nur  durch  den  Wasserstoffgehalt 

Körper  bei  Einwir-  Erstes  Cntecliiii- 

keii  von  KOH  aul  Anliydrid. 

Catechin  erhalten 

und  zwar  in  demselben  Verhältnisse  wie 

Protocatecluisäure  vierfacli  hydrirte 

Protocatechusäure. 

Es  scheint  demnach,  dass  beim  Kochen  de«  Catechins  mit 
sehr  concentrirter  Kalilauge  der  Vorgang  nach  folgender  Glei- 
chung stattgefunden  hat: 

2C^H,^  =  <VH«A:.     ^     H,0^ÖH. 

Tetrahydroproto-  Monoanhydrid  des 

catechusaures  Di  i)iotocatechu8auren 
phloroghicin.  Dii)hloroghicins 

Catechin 
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Dieses  Monoanhydrid  verhält  sich  übrigens  gegen  Lösungs- 
mittel wie  das  des  Catechins.  Seine  wässerige  Lösung  fällt 
Eiweiss  und  Leimlösung. 

Dasselbe  gewinnt  dadurch  an  Interesse,  dass  es  durch 
schmelzendes  Kali  zum  geringsten  Theil  in  Phloroglucin  und 
Protocatechusäure  zerlegt  wird.  Der  grösste  Theil  wird,  nach- 
dem die  Schmelze  in  Wasser  gelöst  und  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure zerlegt  worden  war,  als  unlösliclier  Niederschlag  aus- 
geschieden J 

Ich  wurde  auf  diese  Umstände  aufmerksam  gemacht,  als  ich; 
wie  oben  erwähnt,  Protocatechusäure  und  Phloroglucin  in  grös- 
seren Quantitäten  aus  Rohcatechin  bereiten  wollte.  Catechin,  in 
kleinen  Portionen  geschmolzen,  liefert  nacli  meinen  Erfahrungen 
eine  grössere  Ausbeute,  wenn  man  das  Kalihydrat  vor  Zusatz 
des  Catechins  in  möglichst  wenig  Wasser  löst. 

Durch  Erhitzen  des  Monoanhydrids  auf  IGo — 170°  C.  lässt 
sich  das  Dianhydrid  des  protocatechusauren  Diphloroglucins  dar- 
stellen. 

Monoanhydrid  Dianhydrid 

1-041  Grm.  Monoanhydrid  geben  beim  Erhitzen  zwischen 
1(55—170**  C.  an  Wasser  ab  0-0245  Grm.  =  2-357o  "^0.  Die 
Rechnung  verlangt  2*49%  H^O. 

L  0-3783  Grm.  Substanz  lieferten  0-896  Grm.  CO^  und  0- 1242 
Grm.  Efi. 

1-0162  Grm.  Monoanhydrid  verloren,  wie  oben  getrocknet, 
an  Gewicht  0-0237  Grm.  =  2-327o  H^O. 
IL  0-308  Grm.  Substanz  lieferten  0-729  Grm.  CO^  und  0-099 
Grm.  Ufi, 


»  Ich  kann  vorerst  nur  diese  Thatsacho  anführen.  Die  ür:»ache,  die 
noch  experimentel  zu  prüfen  ist,  scheint  mir  die  zu  sein,  dass  das  Monoan- 
hydrid durch  schmelzendes  KOH  in  das  von  diesem  nicht  zerlegbare  Tri- 
oder Tetraanhydrit  übergeführt  wird. 
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Berechnet  Gefunden 

Cgg 45«         64-77  64-59         64-55 

H^ 24  3-41  3-59  8-57 

0,^ 224         31-82 

Das  Dianhydrid  verhKlt  sich  gegen  Lösungsmittel,  Eiweis» 
nnd  Leimlösung  wie  das  erste  Anhydrid. 

Wien,  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie  an  der  tech- 
nischen Hochschule,  Juli  1876. 
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XXL  SITZUNG  VOM  19.  OCTOBER  1876. 


lu  Verliinderuug  des  Präsidenten  tibernimmt  Herr  Holrath 
Freiherr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Derselbe  gedenkt  des  schmerzlichen  Verlustes,  den  die 
Akademie  und  speciell  die  mathematisch-naturwissenschaftliche 
Classc  durch  das  am  heutigen  Tage  erfolgte  Ableben  des  wirk- 
lichen Mitgliedes  Herrn  Hofrathes  &  Directors  Dr.  Karl  Jelinek 
erlitten  hat. 

Sämmtlichc  Anwesende  drücken  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  aus. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  mit  Note  vom 
14.  Octobcr  die  von  den  Statthaltereien  in  Ober-  und  Nieder- 
österreich eingesendeten  graphischen  Darstellungen  der  im 
Winter  1875/()  auf  der  Donau  und  der  March  beobachteten  Eis- 
verhältnisse. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Untersuchungen  über  die  Contractilität  der  Cainllaren". 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
der  Priorität  von  dem  k.  k.  Telegrai)henamts-('ontrolor  Herrn 
Johann  Schlechta  in  Wien  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Winkler  übersendet  drei 
Exemplare  einer  Broschüre  „t'ber  die  Integration  linearer  Difle- 
rentialgleichungen  zweiter  Ordnung  mittelst  einfacher  Quadra- 
turen", welche  die  Zurückweisung  der  von  Herrn  Prof.  Simon 
Spitzer  in  einem  unter  dem  \K  December  v.  J.  an  das  Präsidium 
der  kaiserlichen  Akademie  adressirten  Schreiben  gegen  ihn 
gerichteten  ehrenrührigen  Angriffe  zum  Gegenstande  Iiat. 

Herr  Dr.  B.  Igel  überreicht  eine  Abhandlung:  .X'ber  die 
Discriminante  der  Jacol)i'schen  (A»variantc  dreier  teniären  qua- 
dratischen Formen-. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeademia  Olimpica  di  Vicenza:  Atti,  1°''  2'*'*  Semestre  1875; 
Vicenza,  1875;  8^ 

Acadöniie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pötersbourg:  Mömoires 
VI"*  S6rie,  Tome  IV"^  4"""  et  5"*  livraisons;  Tome  V-,  3™. 
et  4«"'  livraisons,  St.  Petersbourg,  1839  u.  1841;  4<>.  Bul- 
letin. Tome  XXI,  Nr.  5,  Tome  XXII.  Nr.  1.  St.  Paters- 
bourg,  1876;  4».  —  Brosset,  M.:  Histoire  de  la  Georgia 
depuis  Tantiquit^  jusqu'au  XIX*  sifecle.  P  Partie.  Histoire 
ancienne,  jusqu'en  1469  d.  J.  C.  P  et  IP  livraison.  St.  Pe- 
tersbourg, 1849  &  1850;  4^  IP  Partie.  Histoire  moderne  I'* 
&  IP  livraison;  St.  Petersbourg,  1856  &  1857;  4^  —  Der- 
ni^re  livraison.  Introduction  et  tables  des  matiferes.  St.  Pe- 
tersbourg, 1858:  4«.  —  Additions  et  ^claircissements  k 
rhistoire  de  la  G^orgie  depuis  l'antiquit^  jusqu'en  1469 
de  J.  C.  St.  Petersbourg,  1851;  4^  —  Inscriptions  G6or- 
giennes  et  autres  recueillies  par  le  P^re  Ners6s  Sargissian 
avec  4  planches.  St.  Petersbourg,  1851;  4®;  Rapports  sur 
un  voyage  archöologique  dans  la  G6orgie  et  dans  TAr- 
nienie  1847-^-1848.  P*  livraison  avec  un  atlas  de  18  plan- 
ches lithographi^es ;  1849.  III"*  livraison  avec  un  atlas  de 
11  planches  lithographi^es.  St.  Petersbourg,  1849  &  1851; 
8®.  —  Rapport  sur  la  Nuniismatique  ü6orgienne.  St.  Peters- 
bourg, 1847 ;  8'\ 

—r  Royale  de  Belgique:  Bulletin,  45*  ann^e,  2*  Serie,  Tome  41, 
Nr.5&6;  Tome  42,  Nr.  7&8.  Bruxelles.  1876;  8». 

Akademie  der  Wissenschaften,  Köuigl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Mai  1876.  Berlin;  8^ 

—  der  Naturforscher,    kaiserlich  Leopoldinisch  -  Carolinische, 

Deutsche:  Amtliches  Organ.    12.  Heft,  Nr.  11  —  16,  1876. 

Dresden;  4". 
American  Journal  of  Science  and  Arts.   III.  Series.  Vol.  X. 

Nr.  55—60  &  Index  1875.  Vol.  XI.  Nr.  61—66,  1876.  New- 

Haven  1875  &  1876;  8*^. 
Berieht  des  k.  k.   Krankenhauses  Wieden   vom  Solar- Jahre 

1875.  Wien,  1876;  8^. 

SIttb.  d.  m»them.-naturw.  1 1.  LXXIV.  Bd.  fl.  AUili.  24 
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Bibliotheque    Universelle   et   Revue    Suisse:    Archives   de» 

Sciences  physiqnes  et  naturelles,  N.  P.  Tome  LVI*  Nr.  222 

—224.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1876;  8^ 
Comitato,  R.,  Geologico,  d'Italia:  Bollettino.  Nr.  9&10;  1875. 

Roma,  1875;  gr.  8^ 
Gesellschaft,   k.   k.,   der  Ärzte:   Medizinische  Jahrbücher. 

Redigirt  von  S.  Stricker.  Jahrg.  1876;  4.  Heft.  Wien;  8o. 

—  Astronomische,  zu  Leipzig:  Vierteljahrsschrift.  XI.  Jahrg. 
3.  Heft.  Leipzig,  1876;  8^ 

—  Deutsche,  chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  IX.  Jahrgang^ 
Nr.  13  &  14.  Berlin,  1876;  8^ 

—  für  Salzburger  Landeskunde:  Mittheilungen  der  Gesell- 
schaft. XVL  Vereinsjahr  1876.  1.  Heft.  Salzburg;  8^ 

—  k.  k.,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XIX, 
Nr.  6— 9.  Wien,  1876;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XI.  Band,  Nr.  15 — 18. 
Wien,  1876;  4o. 

Göttingen,  Universität:  Schriften  aus  dem  Jahre  1875/76; 
40  &  8^ 

Grassmann,  Robert:  Die Wissenschaitslehre. oder  Philosophie. 
L  Theil:  Die  Denklehre;  II.  Theil:  Die  Wissenslehre; 
HI.  Theil:  Die  Erkenntnisslehre;  IV.  Theil:  Die  Weisheits- 
lehre. Stettin,  1875  u.  1876;  8». 

Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien:  Bericht  über  den 
Handel,  die  Industrie  und  die  Verkehrsverhältnisse  in  Nied.- 
Österreich  während  der  Jahre  1872—1874.  Wien,  1876;  8^ 

—  —  Oberösterreichs  zu  Linz:  Statistischer  Bericht  über  die 
gesammten  wirthschaftlichen  Verhältnisse  Oberösterreichs  in 
den  Jahren  1870 — 1875  unter  vorwiegender  Bedachtnahme 
auf  Industrie,  Handel  und  Verkehr.  Linz,  1876;  4**. 

Ingenieur-  &  Architekten- Verein,  österr.:  Zeitschrift.  XXVUI. 

Jahrgang,  7.,  8.  u.  9.  Heft.  Wien,  1876;  4«. 
Institut  National  Genevois:  Bulletin.  Tome  XX.  &  XXI.  Ge- 

nfeve,  1875—1876;  8^ 
Istitutu,    Reale,  Veneto   di  Scienze,   Lettere  ed  Arti:    Atti. 

Tomo  I.  Ser.  V'.  Dispensa  X*.  Tomo  II,  Serie  V*.  Disp.  I — 

VIK  Veuezia,  1874—76;  4^ 
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Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.   VI.  Band. 

Jahrgang  1874,  Heft  2.  Berlin,  1876;  8«. 
Jahrbücher  der  k.  k.  Central- Anstalt  ftlr  Meteorologie  und 

Erdmagnetismus.  N.  F.  XI.  Band,  Jahrgang  1874.  Wien, 

1876;  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XIV, 

1.,  2.,  3.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1876;  8^ 
Mittheilungen  über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1876.  7.,  8.  u.  9.  Heft.  Wien,  1876;  4^ 
—  aus    J.   Perthes'    geographischer   Anstalt.  XXH.  Band. 

Gotha  1876 ;  7.  &  8.  Heft  nebst  Ergäuzungsheft  Nr.  48. 
Moniteur  scientifique  du  D**"  Quesneville.  3*  S6rie.  Tome 

VI.  417*  livraison,  Paris,  1876;  4». 
Nachrichten,  Statistische  von  den  österreichisch-ungarischen 

Eisenbahnen.  III. Band;  Betriebsjahr  1872.  Wien,  1876;  4^ 
Nuovo  Cimento.  Serie  2\  Tomo  XV.  Giugno.  Pisa;  8^ 
Osservatorio    del  E.  Collegio  Carlo  Alberto   in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  VII,  Nr.  11  e  12.  1872.  VoI.X. 

Num.  4.  1875.  Torino,  1875;  4«. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1876. 

XXVI.  Band.  Nr.  2.  April,  Mai,  Juni.  Wien,  1876;  4^  — 

Verhandlungen.  Jahrg.  1876.  Nr.  10—12.  Wien,  1876;  4«. 
Reichsforstverein,    österreichischer:    Österr.   Monatsschrift 

ftlr  Forstwesen.  XXVI.  Band.   Jahrgang  1876.   Juli-  und 

August-Heft.  Wien;  8^ 
„Revue   politique   et  litteraire"    et  „Revue  scientifique   de   la 

France  et  de  Tetranger.^  VIP  Annce,  2*  Serie,  Nr.  14.  Paris, 

1876;  4«. 
Snellen  van  Vollcnhoven,  S.  C:  Pinacographia. 's Gravenhage 

1876;  4«. 
iSocietä  Adriatica  di  Scienze  natural!   in  Trieste:   BoUettino. 

Nr.  1.  Trieste,  1876;  8". 
Soci^t^   botanique  de  France:    Bulletin.    Tome  XXIII'  1876, 

Revue  bibliographique  A,  Paris;    8^.   —    Bulletin  XXIIP 

1876;  Comptes  rendus  des  seances.  2.  Paris;  8^ 
—  Geologique  de  France:   Bulletin.  :3*  Serie.  Tome  IIP.  1875. 

Nr.  11.  Paris,  1874  a  1875;  8^. 

24* 
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Sociät6  Nationale  de  Sciences  naturelles  de  Cherbourg:  Mä- 

moires.  Tome  XDL  (2*  Serie.  Tome  IX).  Paris,  1875;  8^ 
—  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :  Gazette  m6dicale 

d' Orient.  XX*  Ann6e,  Nr.  4,  Constantinople,  1876;  8». 
Verein,  Militär-wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XII,  Band ; 

6.  u.  7.  Heft  mit  einer  Separatbeilage.  Wien,  1876;  8^ 
Vierteljahresschrift,  österr.,    für   wissenschaftliche  Vetc- 

rinärkunde.  XLV.  Band,  2.  Heft,  (Jahrgang  1876.  II.)  Wien, 

1876;  8«. 
Zach,   Stephan:   Der   Parallelismus    zwischen  Sonnenflecken 

Erdmagnetismus  und  Nordlichtern  als  feste  Grundlage  für 

einen  Erklärungsversuch  des  Polarlichtes.  Budweis;  8®. 
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Über  die  Discriminante  der  Jaco bischen  Covariante  dreier 
temären  quadratischen  Formen. 

Von  Dr.  B.  Igel. 

I. 
Die  Resaltante  zweier  binären  quadratischen  Formen 

Ht  bekanntlich 

Ä  =  («c— a'c)*-H4(6a'-6'a)  (6c'-6'c), 

oder  in  der  Boole'schen  Form 

Ä  =  (ar -+-a'c— 26*')«— 4  {nc—b^)  (a'c'—b*^. 

Die  erste  Form  erscheint,  wenn  man  von  der  Jacobi'schen 
CoYariante 


kJ- 


lab  \  ac 

j  a'6' 


H-.r-a;,  \ 


'  *^a'c' 


l-HOfJi 


6c, 


»  AV 


die  Discriminante 


H= 


d*J       (PJ 


~  i a'c' 


i*'c'! 


bildet. 


356.  Igel. 

Die  andere  Form  kommt  zum  Vorschein,  wenn  man  die  Dis- 
eriminante  von  y-f^lf'  in  Bezug  auf  a?p  iv^ 


{« 


und  von  dieser  Discriminante  die  Discriminante  in  Bezug  auf  x,  X 
bildet 


ab' 

■+- 

a'b 

r-4 

ab 

a'b- 

bc' 

bc 

! 

bc 

bc' 

Man  sieht  also,  dass  die  Discriminante  der  Jacobi'schen 
Covariante  mit  der  Discriminante  von  der  Discriminante  einer 
linearen  Verbindung  beider  Formen  /;  f  identisch  ist. 

Es  lässt  sich  daher  vermuthen,  dass  auch  bei  einem  anderen 
Systeme  von  Formen  die  Discriminante  der  Jacobi'schen 
Covariante  sowohl  als  auch  die  der  Discriminante  der  linearen 
Verbindung  der  Formen  die  Resultante  derselben  zum  Factor 
haben.  In  der  That  gelten  nun  folgende  zwei  Sätze : 

I.*  Der  Jacobi'schen  Covariante  einer  beliebigen  Anzahl 
von  Formen  genügt  jedes  System  von  Werthen,  das  den  Formen 
genügt;  und  auch  den  DiflFerentialquotienten  der  Jacobi'schen 
Covariante,  wenn  die  Formen  von  demselben  Grade  sind. 

IL*  „Bezeichnet  man  durch  Ä  =  0  die  Gleichung,  welche 
ausdrückt,  dass  r  homogenen  Gleichungen  zweiter  Ordnung  mit 
r  Veränderlichen  ein  gemeinschaftliches  System  von  Lösungen 
zulassen ;  multiplicirt  man  ferner  die  linken  Theile  der  Gleichun- 
gen zweiter  Ordnung  mit  willkürlichen  Factoren,  und  bildet  die 
Determinante  der  homogenen  Function  zweiter  Ordnung,  welche 
durch  Addition  dieser  Producte  entsteht;  so  ist  die  Function  P, 
welche  ausdrückt,  dass  die  DiflFerentialquotienten  jener  Determi- 
nante, nach  den  willkürlichen  Factoren  genommen,  gleichzeitig 


«  8iehe  Algebra  der  linearen  Transformation  von  Salmon,  und 
analytische  Geometrie  des  Raumes  von  Hesse  p.  101. 

«  Clebsch  in  Borchardts  Journal  Bd.  59,  Theorem  XI. 
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verechwinden  können  ^  und  welche  eine  rationale  Function  der 
einfachsten  gimultanen  Invarianten  von  den  linken  Th eilen  der 
gegebenen  Gleichungen  ist,  immer  durch  R  ohne  Rest  theilbar." 
—  Es  schien  mir  von  besonderem  Interesse,  die  zweiten  Factoren 
in  den  genannten  Discriminanten  zu  eruiren.  Ich  thue  dies  im 
Folgenden  für  den  Fall  von  drei  Formen  zweiten  Grades.  In 
diesem  Falle  bieten  folgende  Umstände  grosse  Vortheile,  dass  sich 
erstens  in  Folge  des  Satzes  I  die  Resultante  in  Determinanten- 
Form  darstellen  lässt  und  dass  sich  zweitens  für  diesen  Fall 
nachweisen  lässt,  dass  beide  Discriminanten  bis  auf  etwa  einen 
Zahlenfactor  identisch  sind. 


II. 


Es  sollen  nun  alle  Formen,  von  denen  im  Folgenden  Gebrauch 
gemacht  werden  wird ,  hier  zusammengestellt  werden.  Es  seien 
drei  homogene  Formen  zweiter  Ordnung  mit  drei  Veränderlichen 
gegeben 

Ist  nun  die  lineare  Verbindung  dieser  Formen 

A^  =  yj  2  a,k  iV,  .r^  -+-  ?/,2  *,*  o?,  .r*  -h  y^l  Ca  .r.  o?* 

-^  (»l«33-+-y«*33-+-y3^33)  A  -+-  ^33^1 

-+-  iHx^n-^yt^it-^yz^it)  "^v^t         -^  d.^x^v^ 

-+-  (yi«13-+-//2''l3-^»3^13)  ^'1-^3  -^  rfl3-^'r^3 

-^  (yi^^iz-^yAs-^y^^tz)  ^^r^z     -^  ^«3*^2^3 

«0  ist  die  Hesse'sche  Covariante  (Discriminante) 
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Igel. 


^1«  ^tt  ^23 
"13  ^'«3  "33 


=  »ifxUz) 


=  («««««Ss)  »?-t-(*ll*»t*33)  y?-<-(«H«tt«83)  »3-*- 

-^-  K«ll«»*33)-^(«ll*n«33)-^(*ll«M«S3)l  »i^r 
-4-  {(a„fl„C33^  -*-  («,iC„rt33)  -f-  (0„fl«ff33)}  »J^s  "H 

!(«„  V33)  -t-  (*ii*»t«33)  ■^-  (*ii«n*33)}  yt»J 

!(*ll*n«33)  -^  (*iI<"M*33)  -*-  (<'ll*M*33)l    »JV» 
-H  {(*„f„C33)  -1-  (c.jÄmO  -+-  (C„<^M*33)1  »t»5  "^ 

{(«U*ttO  -^-  (*tl«tt<?3.l)  -*-  («•ll«M*33)  -*- 
-+-   (*II«M«33)  -^-  («ll<'»*33)  ^-  («Il*»»«33)lyi2'«y3- 

Die  Jacob i*8 che  Covariante  der  drei  Formen  ist 

J=  (0„A„C,3)  ^-H(ff„6„C,3)  a:J-t-(«,  j*,3C33)  o^^-V 

-t-  {(«ll*lt«33)-^(«ll*»3«13)K*» 

-H  l(«„6„Cj3)^-(«„*nCi3)l  -^^'«-^  Kau^tiO-^-C««*«"«)}  ^i^t  -+- 

-^-  !(«llV33)^(«l3*t»''33)l-^I-^1 
-^-  K''u*M<'33)-*-(«lt*«»<'»3)!  '^ki-^-  K«U  V'33)-*-(«13*M<'33)l  ^t^"^ 

-*-  S(«tl*M''33)-2(««*,3<'t3)i  ^v^t^r 

Die  Hermite'sche  Contravariante  ist 
^"  =  '  (««Vit)  ^f-KiV«)  ?t-*-(«iiVt3)  ?3- 

-  K«mVi3)-^2(Ö336„C„)}  ?*f, 
-f-  {(«Il^äS«"»)-*--!«!!*««^»)}  ^*A-^  !2(«„6,3<-,3)-(rt„6,,f„)}  £,?*-!- 

-<-  i(«llVu)-^2(«336,3<-,3)|  CJ  1^, 

—  {(«ii*n«i3)-^2(«„6„f,3)}  |3§5-(-  }2(«„ft„c,3)— («„&,3Ct3)!  ^f^3-^- 

-^-  {(«ll*M«33)-4(«,t*13<'t3)l  ?I  ?t  ?» 


1  S. Horchard's  Journal,  Bd. 57,  p. 371  und  R o s a n e s's  Abhandlung 
über  Systeme  von  Kegelschnitte  in  den  Annalen  der  Hathem.,  Bd.  VI,  der 
den  Zusammenhang  der  Hermite'schen  mit  der  Jacobi'schen  Form  mit 
grosser  Eleganz  behandelt. 
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wenn     die     KlamnieraiisdrUcke     dreigliedrige     Determinanten 
bedeuten,  deren  Haaptglied  sich  in  der  Klammer  befindet. 
Setzt  man 

80  ist  nach  Hermite 

eine  Combinante.  Die  analogen  Bildungen 


2«,* 


2*, 


2c,* 


d£,d^, 

d^^'H 
d^^dE, 

d^^^H 

dE,d^, 


/tj    -f-Wfj   -f-W   tg 


=  l'E^  -f-wi'f,  -+-«'43 


==  l"£^-Hm"£^-^n% 


Bind  drei  lineare  simultane  Contravarianten,  deren  Determinante 


/  m  n 
l  m'  n' 
l"m"n" 


=  y 


ebenfalls  eine  Combinante  ist.  Aus  diesen  Combinanten  T  und  2 
setzt  Hermite  die  Resultante  zusammen  in  der  Form 

Ä  =  64  2-r«. 

Ich  hebe  desshalb  diese  Zusammensetzung  der  Resultante 
hervor,  obwohl  Cay  ley  *  eine  andere  Combinante  ftlr  2  gegeben, 
weil,  wie  sich  im  Folgenden  zeigen  wird,  die  Combinante  2*  der 
zweite  Factor  der  Discriminante  der  Jacobi'schen  Covariante 
ist. 


1  Borchard*s  Journal    für    reine  und    angewandte  Mathematik. 
Bd.  57,  p.  143. 
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III. 

Obwohl  Clebsch  (I.  c.)  den  in  I  citirten  von  ihm  herrüh- 
renden Satz  von  der  Discriminante  der  Discrirainante  der  Form 
Vifi'^ytft'^yzfz'^'^  bewiesen  hat,  will  ich  ihn  hier  fllr  ein 
System  von  drei  Formen  mit  drei  Variabein  in  der  Weise  noch 
einmal  beweisen,  dass  ich  die  Identität  beider  Discriminanten 
nachweise,  damit  auch  im  Folgenden  bei  der  Ermittelung  des 
zweiten  Factors  nur  von  der  Discriminante  der  Jacobi'schen 
Form  die  Rede  zu  sein  brauche.  Ich  bezeichne  mit  H  die  Dis- 
criminante der  Form 

yxfi-^ytft-^yzh 

und  mit  J{fxftf^  die  Jacobi'sche  Covariante  von  fy^f^fy  Wenn 
iiftfz  ^^^  Ableitungen  einer  Form  dritten  Grades  sind,  so  ergibt 
es  sich  ohne  Weiteres,  dass 

Dazu  braucht  man  nur  beide  Formen  als  Determinanten 
hinzuschreiben.  Sind  die  Formen  nicht  Ableitungen  einer  ciibi- 
«chen  Form,  so  kann  man  sie  als  lineare  Verbindungen  von 
Ableitungen  OjöjBj  einer  cubischen  Form  0  betrachten  (vgl. 
Hermite,  1.  c.)  derart,  dass 

(1)  /,  =  \i^i-^\t^t-^\z% 

/         in 
wenn   man   die   Grössen  -^— ,   -5—  .  .  .  durch   die    Buchstaben 

^ii^it^i3  •  •  •  ci'setzt. 

Fuhrt  man  daher  llberdiess  die  Grössen  z  durch  die  linearen 
Gleichungen  ein 


\iyi-^\tyt-^hxy3  =  *i 
(2)    \tyt-^\tyt-^^3iyz  =  «t 

^13»l-^^'»3.yt-+-^33»3  =  «3' 
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SO  ist 

»1  A(^)-+-yt/i(^)-+-y3/i(^)  =  «iö,(.r)^^,e,(a^)-H»3e,(a7). 

Die  Discriininante  von  «,B,-f-«,0j-f-«303  heisse  -^(öjOjöj), 
so  ist  ' 

'  f/ 

wenn  zwischen  den  Variabein  y^y^y^  «1V3  ^'®  Beziehungen  (2) 
Torausgesetzt  werden.  Nun  ist  vermöge  der  Gleichungen  (1) 

»  z 

wo  i  =  SitXjjXjjjXjg  und  Jiß^S^S^)  die  Jaco bische  Form  von 
®i®A  bedeuten  soll,  und  wo  der  beigefugte  Buchstabe  z 
andeuten  soll,  dass  die  Formen  in  den  Variabein  z  gesehrieben 
angenommen  sind. 

Nach  dem  Früheren  ist 

tf(e)  =  /(e) 

folglich  *  ' 

L.H{S)  =  J{f) 
oder  ' 

3  y 

wenn  man  links  z^z^z^  vermöge  (2)  durch  y^y^y,  ausdrückt.  Die 
Formen  Jand  /Tsind  also  im  Allgemeinen  nicht  identisch,  wohl 
aber  können  sie  in  einander  übergeführt  werden  durch  eine 
lineare  Transformation  der  Variabein.  Demnach  müssen  die 
absoluten  Invarianten  übereinstimmen,  d.  i.  das  Verhältniss  S^iT* 
and  in  Rücksicht  auf  die  Grade  müssen  S  und  T,  abgesehen  von 
numerischen  Factoren,  für  beide  übereinstimmen.  Bezeichnet 
man  mit  5j,  Tj  resp.  iS,,  T,  die  fundamentalen  Invarianten  von  J 
resp.  Hf  so  stellen  sich  die  Discriniinanten  nach  einem  bekannten 
Satze  von  Hesse  folgendermassen  dar 

Z>,  =  Tl-gS\ 
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Nach  dem  Früheren  stimmen  die  Verhältnisse  Sh  T*  tiberein, 
daraus  folgt,  dass  die  Discriminanten  von  J und  iT,  abgesehen 
von  einem  Zahlenfaetor,  tibereinstiramen. 


IV. 


Ich  gehe  nnn  dazu  über,  den  zweiten  Factor  in  der  Discri- 
minante  der  Jacob  i'schen  Covariante  anzugeben,  und  könnte 
mich  dabei  eines  Beweisverfahrens  bedienen ,  dessen  sich  auch 
Cayley  (I.  c.)  bedient  and  das  darin  besteht,  dass  die  abgeleiteten 
Formen  mit  den  bekannten  Formen  für  eine  cubische  Form  tiber- 
einstimmen müssen,  wenn  man  die  drei  Formen  f^f^f^  durch  die 
Ableitungen  dieser  cubischen  Form  ersetzt.  Die  Berechtigung  zu 
diesem  Verfahren  beruht  auf  dem  Principe,  dass  man,  da  man  es 
hier  mit  Combinanten  zu  thun  hat,  statt  der  Formen  beliebige 
Verbindungen  derselben 

wählen  kann,  wo  die  X  ganz  beliebig  sind  und  in  Folge  dessen 
tiber  dieselben  so  verfügt  werden  kann,  dass  die  Verbindungen 
Ableitungen  einer  cubischen  Form  werden.  Ich  werde  jedoch 
ein  anderes,  ebenso  einfaches  Verfahren  anwenden.  —  Bezeichnet 
man  die  Coöfficienten  der  Jacob  loschen  Covariante  J  mit  J.^^, 
und  versteht  unter  ^  {aay\  {aby\  (ac)*^  ii.  s.  w.  die  fundamen- 
talen Ar  onholdi'schen  Verbindungen  der  18  Coöfficienten  der 
drei  Formen,  so  behaupte  ich,  dass  die  Discriminante  der 
Jacobi'schen  Form  sich  bis  auf  einen  Zahlen -Factor  wie  folgt 
zusammensetzt: 


<  Borchardt's  Journal  Bd.  55,  p.  103. 
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*11    *tt    *33    *lt    *13    hz 


X 


•^11     ^tt    *33    Mt    *^13     ^n 
•Mll  "Mit  ^33  ''Xtt  ^13  •'«3 
•^112  *^ttt  •'tSS  •'im  •'1*3  •'M3 
Mis  •'»t3  •'ssa  "Mta  •^33  •'t33 


(oa)"  (flfl)«  («a)^  2  (a«)«3  2  {aa)'^  2  (aa)« 
(66)"  (66)«  (66)33  2  (66)«  2  (a«)«  2  («a)« 
(cc)"  (cc)"  (£?c)33  2  (cc)«3  2  (cc)*3  2  (cc)« 
(6c)"  (6c)"  (6c)33  2  (6c)*3  2  (6c)»3  2  (6c)« 
{acy  (flc)«  (ac)33  2  (./c)««  2  («c)*^  2  (rtc)« 
(«6)"  (fl6)«  (a6)33  2  («6)"  2  («6)*^  2  («6)« 


Beweis. 

Zuvor  bemerken  wir  jedoch  Folgendes.    Setzt  man  unter 
Beibehaltung  der  Bezeichnung  des  Abschnittes  I 

.rj  =  /X,  -hiwXj  -4-/1X3 

0^3  =  rX,-h-ni"Xj-+-w"X3 
and  nennt  die  simultane  Invariante 


V  m'  n'  • 
l"m"n'.'  j 


der  drei  Formen  i\t^f^  mit  Hermite  X  (/i/t/3),  oder  kurz  2, 
dann  hat  dieselbe  bekanntlich  die  Eigenschaft,  im  Falle /j/i/", 
Ableitungen  einer  cubischen  Form  werden,  in  die  dritte  Potenz 
der  Invariante  S  derselben  überzugehen. 


3^  Igeh 

Dureb  Emmbniiig  der  Tariabeln  X  ^hen  ferner,  wie 
Hermite^  bemerkt  bat,  die  Formen  /i/*,/,  in  die  Ableituigen 
einer  gewissen  Form  dritten  Grades  Ober.  Xennt  man  daber 
diese  Cf  netzt  femer 


•0  bestehen  die  Identitäten 

Hieraus  ergibt  sich  ohne  Weiteres 

Diese  Formel  gibt  nun  die  Möglichkeit,  die  simultane  Inva- 
riante 2)  in  eine  andere  Form  zu  bringen. 
Setzt  man  nämlich 

A  =  1,  2,  3\ 
r(X,  J^Xj)  =  E  U,,;XX,X^       X  =  1,  2,  3 

V  =  1,  2,  3/ 

und  führt  wie  oben  die  Aron  hol  duschen  fundamentalen  Verbin- 
dungen {U^U^y^  u.  8.  w.  ein,  so  findet  bekanntlich  die  Gleichung 
statt 

1  1.  c.  p.  374. 


S\ü)  = 
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iu,ü,riD,u,)«{u,v,r2{i\u,r 
iu,D,r  {u,u,r  {Uri\r  -^  {UtVtr 
iü,ü,r  {u,ü,)«  (u,ü,r  2  iu,u,r 

Die  an4log  gebildete  Determinante 
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2{Uii\y^ 


2(t7,t7,)» 
2((7.f/,)" 

2(U,U,)» 
2{ü,V,r 


2iü,ü,)« 

2{V,Ü,)« 
2{U^U,)« 
2((7,J7.)« 


(oo)"(aa)"(aa)*« 2  (««)*>  2  (««)«  2  (a«)« 
(6*)»  (6ft)*»  (Äft)*»  2  (66)ö  2  (*6)"  2  (66)« 
(cc)"  (cc)«  (cc)ä3  2  (cc)»»  2  (cc)»  2  (cc)« 
(6c)"  (6c)*»  (6c)»  2  (6c)«  2  (6c)«  2  (6c)« 
(.ac)"  (oc)«  (ac)^  2  (ac)^  2  («c)««  2  («c)« 
(«6)"  («6)«  (a6)"  2  («6)"  2  («6) «'  2  («6) « 


=p{nm 


808  den  Co6fficienten  der  Formen  /i/i/'j  ist  offenbar  eine  Inva- 
riante;'  folglich,  da  UfU^U^  aas  f^f^f^  durch  jene  lineare 
Snbstitotion  hervorgehen,  findet  die  Beziehung  statt 


oder 

!/  m  n 
l'm'n' 
r'm"H" 


(««)"  (aa)**  (««)="  2  (««)"  2  (««)"  2(rtrt)« 
(66)»  (66)«  (66)!»  2(66)"  2(66)"  2(66)« 
(ccy^  (cc)**  (cc)^  2(cc)«  2(cc)'3  2(cc)« 
(6c)"  (6c)"  (6c)'ö  2(6c)"  2(6c)"  2 (6c)« 
(flc)"  (flc)»  (ac)=»  2  (flc)*»  2  («c)"  2  (ac)« 
(«6)"  («6)»*  (rt6)*»  2  («6)"  2  («6)"  2  («6)« 


^Hftftfz)' 


1  Dass  die  Determinante  wirklich  eine  Invariante  ist,  ist  leicht  zu 
sehen.  Denn  bildet  man  von  yifi{x)-\-y^f^(x)-k-y^fg{x)^=R{x)  die  adjungirte 
Form,  80  ist  dieselbe  quadratisch  in  den  y  und  in  den  neuen  (contragre- 
dienten)  Variabein  ^.  Die  Determinante  dieser  bi-ternären  Form  ist  jene 
6gliederige  Determinante,  die  ich  mit  p  bezeichnet  habe. 


366 


Igel. 


Um  nun  die  Discriminante  Dj^fjj^)  der  Jaeobi'schen  Form 
von  /i/i/s  zu  bilden,  hat  man  nur  die  6  Verbindungen 

.1^,  .Tj.  .Tj,  «r^-Tj,  ^yl'p  '^\*^t 

linear  aus  den  6  Ausdrucken 

1  ^JUiftfz)    JJihW    L^JiLMA 


8x. 


8.1 


,     8tf(J)         ,     8ff(J) 


3.r, 


'       3 


8.r, 


y     3 


30-3 

aff(j) 

8.r, 


'/u  eliminiren,  wenn  man  unter  H{J)  die  Hesse'sehe  Covariante 
von  J{fxfif^  versteht.  Nennt  man  daher  Jf^\,  H,^  die  Coöffi- 
oienten  von  J,  H{J),  so  ist 


•'lll  •'itt  •'133  •Alt  •Ais  •MtS 
•A«  •Att  •'t33  •'n«  •'«3  *^tt3 


Dj=^ 


•'US  "AtS  •'333  •'U3  ^33  ^^tXl 


"lll"lM"l33"lU"ll3"l23 
"l\t"ttt"l33"ltt"lU"tt3 
"U3"ll3"333''li3"\33"t33 


=  X 


Um  diese  auszurechnen  und  in  ihre  einfachsten  Factoren 
zu  zerlegen,  recurrire  ich  wieder  auf  die  oben  benutzte  Form 
//(JjXjXg).  Bezeichnet  man  mit  R  {^'^y)  allgemein  die  Resultante 
der  drei  quadratischen  Formen  y,  ^,  y  in  ihrer  bekannten  Form, 
80  ist  offenbar 


oder 


wo  Dc'  die  Discriminante   der  Form  T  bekanntlich  nach  A  ron- 
hold* durch  die  Determinante 


1  Borchard's   Journal    für   reine    und    angewandte  Mathematik. 
Bd.  55,  p.  1G7. 
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/)cr= 


>  a«««  a, 


«-„  ff,. 


112  "ttt  "t33  •*««  "lt3  "«t3 


^111  ^IM  ^133  ^t«  ^113  ^123 
^llt  ^ttt  ^t33  ^llt  ^123  ^223 
^113  ^223  ^333  ^123  ^133  ^233 


dargestellt  ist,  wo  6rtx  iö  bekannter  Weise  die  Coöfficienten  der 
Form  H{U)  bedeuten. 
Es  ist  aber  ferner 


folglieb 


woselbst  auf  beiden  Seiten  dieselben  Variabein  gesehrieben 
f^ind.  Nach  Aren  hol d's  Satze  ^  ist  nun  bekanntlich 

N{aU'hbH{U))  =  (3ÄVi«6-HG3rff6«-H3Ä*fr'*){/H- 

-+-  (rt3_35ff6*— 2r6')  N{U) 

folglich  nir  fl  =  0,  6  =  1 

H[H{U))  =3Sh.C—Trff{U). 

Dies  oben  eingesetzt  gibt 

(6)      r» .  #(J)  =  SSh  r-  TrH[C). 

Die  Vergleiehung  der  Coöftieienten  in  (a)  und  (b)  liefert 

5:« .  //,,),  =  3.Sl«,u-  r^r 6,vx ,  6/*>.  =  2) V,*), . 

Ersetzt  naau  auf  solche  Weise  die  Coöfficieuten  J.^,  ^,a 
durch  die  neuen  Werthe  in  der  Determinante  fllr  Dj.  so  ergibt 
8ich 


«  I.  c.p.  1l7. 

Mub.  d.  mithein.-iiaturw.  Cl.  LXXIV.  Bd.  11.  Abiit. 
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Igel. 


Dj  = 


3».V,? 

2».  2« 


*ni  *ttt  *i33  *nt  *ii3  *it3 

*1K  *ttt  *t33  *1M  *l«3  *M3 
*II3*tt3*333*lt3*13»*»83 


da  der  von  Tp .  ft,^  herrührende  Theil  der  drei  letzten  Horizon 
talreihen  offenbar  durch  passende  Snbtraction  der  drei  erstei 
zerstört  wird. 

Es  wird  sonach 

and  nach  der  oben  (a)  gefundenen  Formel 
2>^=-272«.Ä(/;/i/-,). 

Ersetzt  man  noch  S*  durch  die  neue  oben  angegebene  Form 
so  hat  man 


Dj  =  -21 


"ll    «n    «33    «I«    «13    «»3 
*ll    *M    ''as    *It    *I3    *«3 


•'llt  *'lM  •'133  "'im  •'113  •'U3 
•'itt  •'tM  *'»»  •'IM  •'itS  •'ms 
•'113  *'M3  •'333  •'«3  "'iSS  ''«33 


X 


{aa)"  (aaf*  (na)^  2  («a)«  2  (a«)  «  2  (aa)« 
(66)"  (66)*»  (66)33  2(bb)*3  2(W)i3  2(66)« 
(cc)"  (cc)«  (cc)*«  2(cc)"  2(cc)"  2(cc)« 
(6c)"  (6c)»*  (bc)^  2(6c)*3  2(6c)"  2(6c)« 
{acy  (ac)^  (ac)''  2{ac)^  2(oc)"  2(ac)« 
(«6)"  (a6)»*  («6)*»  2(a6)»3  2(o6)»  2(a6)« 


=*(/;/•./,)  2*- 


bis  auf  einen  Zahlenfactor. 
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Es  ist  schon  oft  gesagt  worden,  dass  man  solche  lineare 
Verbindungen  der  drei  Formen  wählen  kann,  dass  sie  Ablei- 
toogen  einer  cabischen  werden.  Solche  Verbindungen  gibt  nun 
Hermite  in  der  Form 


»^lA-^^t/i-^-Vs 


dB 


i:i:r  =  ^.A-^^v,/;H-A3/-3 


dx, 


wo  L,  M,  N  die  partiellen  Determinanten  der  Determinante  2  und 
X^=  L^x^-^-M^XJ^-^-N^x^ 

«ind. 

Bildet  man  die  Jacobi'sche  Covariante  von  beiden  Seiten 
der  Gleichung  (1),  so  erhält  man 


(2) 


d*% 


rf»e       rf*© 


rfj?*       dx^dSf    dx^dx^ 


d*e 


rf»e 


d*e 


dx^dx^       da^       dx^dx^ 


d*B 


rf*e      rf*e 


dx^t    /tej«fcr,       da* 


=  (i.^A^3) 


'i     V. 


djC^     rf.Ti     rfoTj 

</arj   (/.r,   dx^ 

df\_  ^  ^ 
dx^  dXj  dxj 

25' 
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Bildet  man  nun  die  Discriminauten  auf  beiden  Seiten  von 
(2) ,  80  erhält  man 

(3)  (r;-sf)5«=i?-s^ 

wo  S^  und  7\  die  fundamentalen  Invarianten  von  S  und  S^,  T^ 
die  der  Hesse'schen  Covariante  von  S  bedeuten.  Diese  Formel 
gibt  Über  die  Beschafifenheit  dieser  Invarianten  Aufschluss,  auf 
die  ich  aber  bei  Gelegenheit  zurückzukommen  gedenke. 


Üer  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  heutigen  Tago  in 
Wien  erfolgten  Ableben  des  wirkliehen  Mitgliedeß  der  kaiserl, 
Akademie  der  Wissensehaften  St.  Exeellenz  des  k.  k*  Feldzeug- 
meisters  Grafen  Anton  v.  P  r  u  k  e  s eh  -  0  st  e  u. 

IDie  anwesenden  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
ton  den  Sitzen  kund. 
Das    w,   M,    Herr  Prof,   Dr.  A.  RoUett   übersendet  eine 

Arbeit  des  Herrn  Dr.  Rudolf  Kiemensie  wicz^  Doeeuten  und 
H  Assistenten  am  phjsiolouisehen  Institute   in   Graz:   „über  den 

Einflnss   der  Athembewegungen   auf  die  Form  der  Pulscurven 

beim  Meusehen-*. 
f         Das  c.  M*  Herr  Prof.   Dr.  C.  Claus  in  Wien   übersendet 

eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:    ^^Zur  Kenntniss  des  Baues 

and   der  Organisation   der  Polvpbeniiden^*   nebst   7  Tafeln   xur 

Antii;4hme  in  die  Denksehriften. 
H         Herr  Prof.  Claus  übersendet  femer  eine  Abhandhmg  des 
■  Herrn  stnd,  med.  Berthold  HatKchok  in  Wien,  betitelt:  „B^i- 
H  träge  zar  Entwicklongsgeschiehte  und  Morphologie  der  Anneliden'*. 
JP  Das  e.  M.  Herr  Prof.  A.  Lieben  übersendet  folgende  Ab- 

handlungen:  ^ 

1.  „Über  das  Cnhebin*',  von  Herrn  Dr,  H.  WeideK 

2.  „Über  den  Ixi>lyrs  von  demselben  Verfatiser. 
y,Notiz  über  dus  Quassin**,  von  den  Herren  Dr.  0.  Oold- 
Schmied  t  und  Dr,  H.  WoideL 

„Untersuchung  des  Säuerlings  von  O'Tura  in  Ungarn"^  von 
den  Herren  Dr.  H.  Weidel  und  Dr,  G,  Go  Idsehmied t, 
^Uber  dag  Verbaltender  Brassidinsänre  gegen  schmelzendes 
Kalihydrat",  von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmi  edt. 

Die  vorstehenden  Arbeiten  wurden  im   ersten  ehern i sehen 
[Laboratorium  der  Wiener  Uöivcrsität  ausgeführt. 
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Herr  Franz  Wendel  in  zu  Podersam  in  Böhmen  übersendet 
zwei  Abhandlungen: 

1.  „Die  Entstehung  der  Erde".  Versuch  zu  einer  wissenschaft- 
lichen Begründung  der  Entwicklungsgesetze. 

2.  „Über  Metamorphose  der  Gesteine". 

Herr  Prof.  Dr.  Franz  Toula  übersendet  ein  Exemplar  seiner 
im  diesjährigen  Schulprogramme  deiWienerCommunal-Realschule 
im  sechsten  Bezirke  erschienenen  topographischen  »Schilderungen 
über  die  im  Auftrage  der  kaiserl.  Akademie  von  ihm  im  vorigen 
Jahre  unternommene  geologische  Forschungsreise  nach  dem 
westlichen  Balkangebiete. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acadcmia,  Real,  de  Ciencias  medieas,  tisicas  y  naturales  de 
la Habana:  Anales.  TomoXHI.  Entrega  143 — 145.  Habana, 
1876;  4". 

Acad^mie  Royale  de  Sciences,  des  Lettres  et  des  Bcaux-Arts 
de  Belgique:  Annuaire.  1876,  42"*  annee.  Bruxelles,  1876; 
]  2^  —  Notices  biographiques  et  bibliographiques.  Bruxelles 
1875;  12^  —  Le  livre  des  Fiefs  du  Conit6  de  Looz  sous 
Jean  d'Arckel.  Par  M.  le  Chevalier  C.  de  Borman.  Bru- 
xelles, 1875;  8*^.  —  Biographie  nationale.  TomeV*;  V*  par- 
tie.  Bruxelles,  1875;  8®.  Table  generale  du  Recueil  des  Bul- 
letins de  la  Commission  royale  d'histoire  de  Belgiciue.  Par 
J.  J.  E.  Pro 0 St.  (S-"*  Serie,  Tome  I  A  XIV);  Bruxelles 
1875;  8^  Conipte  Rendu  des  Seances  de  la  Commission 
royale  d'histoire,  ou  recueil  de  ses  bulletins.  4™'  Serie. 
Tome  H*,  HI™*  &  IV"*  bulletin.  1874;  V™«,  VI""*  &  VH- 
bulletin  1875;  tome  lU"',  P'  &  U"^  bulletin  1876.  Bruxelles, 
8».  —  Memoires  couronnea  et  autres  M^moires.  Tome XXIV, 
XXV  et  XXVI.  Bruxelles,  1875;  8®.  —  Memoires  couronnös 
et  Memoires  des  Savants  etrangers;  Tome  XXXIX;  I'* 
partie.  Bruxelles,  2  876;  4«.  —  Memoires  de  TAcademie 
Royale  des  Sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arts  de  Bel- 
gique. Tome  XLI.  I"  et  IP  partie.  Bruxelles,  1875  et 
1876;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kgl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht. Juni  1876.  Berlin,  1876;  8».  —  Die  Plastik  der 
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Hellenen  au  Quellen  und  Brunnen,  von  E.Curtius.  Berlin^ 
1876;  4^.  —  Die  Unterschriften  in  den  römischen  Rechts- 
urkunden, von  C.  G.  Bruns.  Berlin,  1876;  4^ 

Akademie  der  Wissenschaften  k.k.  zuKrakau:Roeznik  zarz^du 
Akademii  umiejetnoöci  w  Krakowie.  Rok  1875.  W  Krako- 
wie,  1876;  12^  —  Rozpravvy  i  Sprawozdania  z  posiedzen 
wydzialu  filologiczuego  Akademii  umiejetnosci.  Tom  III. 
W  Krakowie,  I875j  8^  —  Dr.  Mauryc  Straszewski: 
Jan  Sniadecki;  jego  Stanowisko  w  Dziejaeh  ofiwiaty  i  filo- 
zofii  w  Polsce.  W  Krakowie,  1875;  8^  —  Monumenta  me- 
dii  aevi  historica  res  gestas  Poloniae  illustrantia.  Tomus  III. 
W  Krakowie,  1876;  4^  —  Pami^tnik  Akademii  umiejet- 
nosci w  Krakowie.  Wydzial  matematyczno-przyrodniczy. 
Tom  drugy.  W  Krakowie,  1876;  4«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt).  XIV.  Jahrgang,  Nr.  28—30.  Wien,  1876;  8^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Grü- 
ne rt,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LIX.  Theil,  3.  Heft. 
Leipzig,  1876;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  88.  Nr.  2105,  2106,  2107; 

17,  18  u.  19.  Kiel;  4«. 
fiartoli,   Adolfe,  G.:   Sopra  i  movimenti   prodotti   dalla  luce 

e   dal  calore   e  sopra  il  radiometro  di  Crookes.  Firenze, 

1876;  8^ 
Breslau:  Universitätsschrifteu  aus  den  Jahren  1875  u.  1876. 

Breslau ;  8"  u.  4". 
Cenlralbureau  der  europäischen  Gradmessung.    Zusammen- 
stellung der  Literatur  der  Gradmessungs-Arbeiten.  Berlin, 

1876;  4«. 
Oomptes    rendus   des   sc^ances  de    TAcademie   des   Sciences 

Tome  LXXXIII,  Nrs.  13—15.  Paris,  1876;  4^ 
Pries:  Icones  selectae  Hymenomycetum  nondum  delineatorum. 

VII— X.  Index  I— X.  Stockholm,  1875;  Folio. 
Gesellschaft,    naturwissenschaftliehe:    Sitzungsberichte   der 

Isis  in  Dresden.  Jahrgang  1876.  Januar  bis  Juni. 
—  naturforschende,  in  Bern:  Mittheilungen  aus  dem  Jahre  1875. 

Nr.  878—905.  Bern,  1^76;  S«». 
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Gesellschaft,  physikalisch-  ökonomische,  zu  Königsberg: 
Schriften.  XVI.  Jahrgang  1875.  I.  u.  II.  Abtheilnng.  Königs- 
berg, 1875;  4*. 

Graindorge,  J.:  Memoire  sur  L'Intigration  des  fiquations  de 
la  Micanique.  Bruxelles,  1871 ;  8^ 

Hamburg,  Stadtbibliothek:  Gelegenheitsschriften  aus  den  Jah- 
ren 1875  u.  1876.4'». 

Instituut,  Koninkl.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van. 
Nederlandsch-Iudig:  Bijdragen.  IIL  Volgreeks.  XI.  DeeL 
1*  Stuk.  's  Graveuhage,  1876;  8^ 

Intituto,  Reale  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere:  Kendiconti. 
Serie  U.  Vol.  VII.  Fase.  XVII— XX.  Vol.  VIII.  Fas.  I— XX. 
Milano,  1874  e  1875;  8®.  —  Memorie.  Clasae  di  lettere  e 
Scienze  morali  e  politiche.  Vol.  XIII.  —  IV  della  Serie  III. 
Fase.  IL  Milano,  1875;  4®.  —  Memorie:  Classe  di  Scienze 
niatematiche  e  naturali.  Vol.  XIII.  —  IV  della  serie  in. 
Fase.  II.  Milano,  1875;  4«. 

Jahrbuch,  Militär -statistisches  für  das  Jahr  1873.  I.  Theil. 
Wien,  1876;  4«. 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  für  1874. 
3.  Heft.  Giessen,  1876;  4^ 

Leyden,  Universität:  Amiales  aoademici.  Lugduni-Batavorum. 
1875;  4^ 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt* 
XXII.  Band.  1^876  XI.  (iotha,  1876;  4^'. 

Mus^e,  Teyler:  Archives.  Vol.  IV.  Fase.  I.  Harlem,  Paris  & 
Leipzig,  1876;  4".  —  Verhandelingen  rakende  de  Natu ur- 
lijke  en  geopenbaarde  Godsdienst,  uitgegeven  door  Teylers 
godgeleerd  Genootshap.  Nieuwe  Serie;  vierde  deel.  Harlem 
1876;  8". 

Moniten r  scientifique  du  D*'""  Quesneville.  3°**  Serie.  Tome 
VI.  418*  livraison.  Paris,  1876;  4". 

Nachrichten  über  Industrie,  Handel  und  Verkehr  aus  dem 
statistischen  Departement  im  k.  k.  Handels-Ministerium. 
m.  Band,    3.  u.   4.  Heft.    &  VHI.  Band,  3.   Heft.    Wien, 

1876;  4". 
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Nachrit'hleii,  Statistiöclie,  von  den  <>8terrei('lnKfli  -  iitigari- 
gehen  Eisenbahnen.  I.  Band,  4.  Hetr,  Wien,  iH7<>;  4",  — 
IV.  Band.  Wien,  I87fs  4'\ 

Natnre.  Nrs,  ;KU— 30.'!.  VoL  XIV.  London,  1876;  4^ 

Nuovu  Cimeiito.  Serie  2\  'Vmno  X[V,  Ottobre — Dioenibre 
1875.  Pisa;  8*'.  Serie  2\  1\»nn)  XV,  Gennaio  e  Febbraio 
1H76.  Pisa;  8-. 

Reichfiforstver  0  in^  r»8terr:  ilsterr  Monat?*sehriJ't  flir  Forst- 
wesen. XXVL  Bninl  Jahr-ang.  1^76.  Wie»:  8*'. 

^Bevue  pülitiqne  et  litteraire^  et  „Kevnc  8eientiti(|ne  de  bi 
Franee  et  di^  l'Ktranger-,  VP  Aiinee,  L**  Serie,  Nrs.  lö  &  16. 
Fari?,  1^1  i\;  4^ 

Soeiete  HoHandaise  des  Scienees  a  Harlem:  Archives  n^^er- 
landaiseg  des  Sciences  exaete**  et  naturelles,  l'onie  X.  4'"* 
et  5""^  li\  rais?oii.  La  Haye,  Hriixelles,  Leip7i^',  Paris,  Lon- 
dres,  New- York,  1875,  Tome  XL  P%  2"'"  et  ;i""  livrai^ou. 
Harlem,  Pari-i,  Leipzig:  1876;  8^.  ^  Notiee  historique^ 
Li»te  des  protecteiirs,  jiregidenr«,  secretaires,  directenrs  et 
nienibres  residanti^  et  eirangei>i  et  liste  des  pnhlieatioim  de 
la  Soeiete  depniB  wa  londatioti  175l\  Harleiu^  1876;  8'^  — 
(Nataurkumlige  Verhandlingen,  a"^*  Verz.  Deel.  II,  Nr.  5.) 
Zur  Siieeiesfia^e  von  II.  Hort"ni;uin.  Harlem,  lH7ö;  4^\ 

—  Liniieenue  duNord  de  ia  Franee:  Bnlletin  niennael,  5"  Annee 
T.  IlL  Kr.  41J---51.  Amiens,  l:i". 

—  EDtoniologiqite  de  Helgique:  Compte-liemln.  S6ri©  IL  — 
Xr.  'Ju—:^{}.  Bruxelles,  187ä— ls7iJ;  S", 

—  Malaeolugiqiie  de  Belgiqne:  Praceö  verbanx  des  «eauces. 
Tome  IIP,  Annee  1874.  Turne  IV*  Annee  1875.  Tome  V% 
Aunee  1870.  —  Annales.  Tome  IX  Annee  1874.  Bulletins. 
Tome  IX.  Annee  1874.  Brnxelles,  H^ 

Society,  of  Natural  H is tu ry  of  Boston:  Proceedings.  Vol.  XVII; 
part  ÜL  Si  IV.  Boston  1875:  VuL  XVIII,  part  L  &  IL 
Boston  1875  «il  1876:  8«.  —  Memoirs.  Vol.  IL  Part  IVl 
Nnmber  II-  IV.  Buston  1875  ^  1876;  4^  —  Oecasional 
Papers,  IL  The  Spitlers  of  the  united  States,  by  Nicholas 
MareelUis  Hentz,  M.  L).  Boston,  1875;  8'*. 

—  ol  nainral  Seienees  ui  Hufialo:  Bnlletin.  VuL  IIL  Nr.  2. 
Buffaio,  1H7Ü;  8". 
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Toula,  Franz:  Eine  geologische  Reise  in  den  westlichen  Balkan 
und  in  die  benachbarten  Gebiete.  Wien,  1876;  8^. 

Urbas,  Anton:  Magnetismus,  Elektricität,  Wärme  und  Licht. 
Laibach,  1876;  12^ 

Vereeniging,  königl.  naturkundige  in  Nederlandsch - Indi^* : 
Naturkundige  Tijdschrift.  Deel  XXXIV.  VII.  Serie.  Deel  IV. 
Batavia,  's(iravenhage,  1874,-  8^'. 

Verein,  naturwissenschaftlicher  für  Schleswig-Holstein :  Schrif- 
ten. L  3.  Heft.  Band  II,  1.  Heft.  Kiel,  1875  &  1876;  8^ 

—  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse,  nörd- 
lich der  Elbe:  Mittheilungen.  4.  Heft,  1860.  Kiel,  1861 ;  12«. 
—  5.  Heft  1861—62.  Kiel,  1863;  12^  —  6.  Heft,  1863. 
Kiel,  1864;  12^  —  7.  Heft,  1864.  Kiel,  1866;  12«.  — 
8.  Heft,  1867.  Kiel,  1868;  12«. 

—  für  siebenbürgigche  Landeskunde:  Archiv.  N.  F.  XII.  2.  u. 
3.  Heft.  Hermannstadt,  1875;  8«.  —  Fabricius  Curt:  Ur- 
kundenbuch  zur  Geschichte  des  Kisder  Capitels  vor  der 
Reformation  und  der  auf  dem  Gebiete  derselben  ehedem 
befindlichen  Orden.  Hermannstadt  1875;  8«.  —  Trausch, 
Josef:  Schriftsteller  —  Lexikon  oder  biographisch-litera- 
rische Denkl)lätter  der  Siebenbürger  Deutschen.  III.  Band. 
Kronstadt,  1875;  8o. 

—  naturwissenschaftlicher,  in  Carlsruhe :  Verhandlungen.  VII. 
Hefr.  Carlsruhe,  1876;  »\ 

Winchell  A.:  Rectification  of  the  Geological  map  of  Michigan, 
embraciug  observations  on  the  drift  of  the  State.  Salem, 
1875;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  41,  42 
u.  43.  Wien,  1876;  4«. 

Wissenschaftlicher  Club:  Kurze  Darstellung  seines  Ent- 
stehens und  seiner  Hilfsmittel.  Wien,  1876;  12«. 


HTi 


Über  das  Cubebin 

Von  Dr.  H.  Weldel. 

Man  kennt  schon  seit  geraumer  Zeit  unter  dem  Namen  Cu- 
bebin einen  krystallisirbaren  indifferenten  Pfianzenstoif,  welchen 
Ca  s  sola  und  Mo  n  he  im  fast  gleichzeitig  aus  den  Cubeben  dar- 
gestellt haben. 

Sonbeiran  und  Capitaine,  welche  die  Analyse  dieses 
Pflanzenstoifes  ausgeführt  haben,  fanden  Zahlen,  für  welche  die 
Formel  C^^Hj^jOg  berechnet  werden  kann. 

Ist  das  Cubebin  nach  der  Formel  Cj^jH^oOg  zusammengesetzt, 
so  Hesse  sich  dasselbe  möglicherweise  in  eine  nahe  Beziehung 
zu  der  Eugensäure  (CjoHj^Oj)  oder  zu  der  von  Hlasiwetz  und 
Barth*  entdeckten  Ferulasäure  (C,oH^o^^)  bringen. 

Versuche,  die  ich  in  diesem  Sinne  angestellt  habe,  will  ich 
im  Nachstehenden  mittheilen. 

Das  Cubebin,  welches  ich  zu  meiner  Untersuchung  verwen- 
det habe^  war  schon  vor  längerer  Zeit  der  hiesigen  Sammlung 
einverleibt  und  aus  Cubeben  hier  dargestellt.  Eine  andere  Quan- 
tität, die  ich  benutzte,  bezog  ich  von  Trommsdorff.  Beide 
Partien  habe  ich  durch  mehrmaliges  ümkrystallisiren  aus  Chloro- 
form gereinigt.  Das  so  gereinigte  Cubebin  stellt  eine  weisse, 
lockere  Masse  dar,  die  aus  lauter  kleinen,  schwach  seidenglänzen- 
den Nadeln  besteht,  und  die  sich  am  leichtesten  in  Alkohol, 
Benzol  und  Chloroform  löst. 

Es  ist  krystallwasserfrei,  schmilzt  bei  125*  C.  und  wird  von 
Schwefelsäure  mit  |)rächtig  purpurvioletter  Farbe  gelöst. 


»  Ann.  d.  Ch<'ni.  u.  I*harm..  Bd    las,  pag.  ♦54 


In  100  Theilen : 

I             11 

c. 

67- 13     Ü7-28 

H. 

0-83       5-80 

378  Weidel. 

Die  Analyse  ergab: 

I.  0-2603  Grni.  Substanz  gaben  0-6609Gnn.   Kohlensäure 

und  0  •  2408  Grni.  Wasser. 
II.  0*22l4Grm.  Substanz  gaben  0-5402  Grni.  Kohlensäure 

und  0-1155  Grm.  Wasser. 


Soubeiran  u.  Capitaine  «     CioHjoOj 

67-04     66-77     66-96         67-41 
5-80      5-48       5-64  5-61 

Eine  alkalische  Lösung  des  Cubebins  reducirt  eine  T r onl- 
ine r 'sehe  Kupferlösung  nicht,  ebenso  wird  beim  Kochen  der- 
selben mit  einer  Silberlösung  kein  Silber  abgeschieden. 

Da  das  Cubebin  mit  Metallen  keine  salzartigen  Verbindun- 
gen einzugehen  vermag,  so  habe  ich  die  Einwirkung  organischer 
Säurechloride  auf  dasselbe  untersucht. 

Das  Cubebin  löst  sich  in  Acetyl  oder  Benzoylchlorid  leicht 
auf  und  entwickelt  beim  Erwärmen  der  Lösung  viel  Salzsäure; 
allein  bald  färbt  sich  die  Flüssigkeit  roth,  späterhin  braun  und 
ist  dann  die  Bildung  von  Salzsäure  vorüber,  so  hinterbleibt  nach 
dem  Abdestilliren  des  überschüssigen  Chlorids  eine  dicke  ölige 
Flüssigkeit,  die  weder  für  sich,  noch  nach  der  Anwendung  von 
Lösungsmitteln  krystallisirbare  Produete  bildet. 

Auch  die  Behandlung  des  Cubebins  mit  Jodäthyl  und  Atz- 
kali führt  nur  zu  harzigen  Massen.  Salpetersäure  greift  das 
Cubebin  sehr  heftig  an  und  verwandelt  dasselbe  unter  bedeuten- 
der Ervvännung  und  stürmischer  Gasentwicklung  in  Oxalsäure 
und  Pikrinsäure.  Dieselben  Produete  erhält  man  auch  bei  An- 
wendung von  sehr  verdünnter  Salpetersäure. 

Cubebin  und  salpetrige  Säure. 

Lässt  man  eine  mit  salpetriger  Säure  versetzte  ätherische 
Lösung  von  Cubebin  einige  Tage  stehen,  so  nimmt  dieselbe  eine 
dunkelgelbe  Farbe  an,  ohne  jedoch  einen  krystallinisehen  Körper 


Umgerechnet  nach  C  =  12. 
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abznseheiden.  Wüsclit  man  diese  Lösung  zur  Entfernung  der 
fiberselitissigen  salpetrigen  Säure  mehrmals  mit  Wasser,  ver- 
dnnstet  hierauf  langsam  den  Äther  in  einer  Schale,  so  bildet 
sich  nach  einiger  Zeit  eine  Ausscheidung  kleiner,  undeutlicher 
zu  kugeligen  Aggregaten  verwachsener,  nadeiförmiger  Krystalle, 
welche  noch  von  ausgeschiedenem  Cubebin  durchsetzt  sind. 
Um  letzteres  zu  entfernen ,  muss  man  die  von  der  ätherischen 
Lange  befreite  Rohkrystallisation  mit  warmem  Chloroform  extra- 
hiren,  in  welchem  der  gelbe  Körper  bedeutend  schwieriger  lös- 
lich iBt,  als  das  Cubebin. 

Den  Rückstand  von  der  Chloroformbehandlung  löst  man  am 
besten  zu  seiner  weiteren  Reinigung  in  /erdlinntem  Alkohol. 
Nach  dem  Concentriren  der  Lösung  beginnt  wieder  die  Abschei- 
dung lichtgelber,  mikroskopisch  kleiner,  feiner  Nadeln,  die  kein 
Kiygftallwasser  enthalten,  sich  beim  Erhitzen  dunkel  färben, 
später  schmelzen  und  unter  Rllcklassung  einer  schwer  verbrenn- 
lieben Kohle  mit  leuchtender  Flamme  verbrennen. 

Die  Verbindung  ist  stickstoffhaltig. 

Sie  löst  sich  schwierig  im  Wasser,  leicht  hingegen  in  Alko- 
hol, Äther,  Kalilauge  und  Ätzammon. 

Die  gelbe  alkoholische  Lösung  dieses  Körpers  reagirt 
neutral. 

Die  bei  105*  getrocknete  Verbindung  gab  bei  der  Analyse: 

L  0'321o6rm.  Substanz  gaben  0'6395Grm.  Kohlensäure 

und  0-1233  Grm.  Wasser. 
IL  0-2687  Grm.  Substanz  gaben  0-5337  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1037  Grm.  Wasser. 
IIL  0-3005  Grm.   Substanz   gaben   lG-0  CC.   Stickstoff  bei 

18  •U*'  C.  und  74G-5Mm. 

In  lOOTheilen: 

I  II                lll 

C 54-25  54-17             — 

H 4-2G  4-29             — 

N —  -  (3-01 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  C^^jHg(N0,)03. 
Dieselbe  verlangt: 
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Gefunden 

C 53-81  54-28 

H 4-03  4-28 

N 6-28  trOl 

Die  Lösung  des  Nitrocubebins  in  Kalilange  ist  von  prächtig 
purpurvioletter  Farbe,  fls  gelingt  jedoch  nicht,  eine  Kaliverbin- 
dung dieses  Körpers  herzustellen. 

Behandelt  man  das  Nitrocubebin  mit  Zinn  und  Salzsäure^ 
so  findet  wohl  eine  Einwirkung  statt,  jedoch  bilden  sich  hierbei 
nur  schmierige  harzige  Massen,  die  jeder  Reinigung  trotzen. 

Einwirkung  von  Brom  auf  Gnbebin. 

Das  Cubebin  wird  von  Brom  heftig  angegriffen,  allein  die 
Producte,  welche  man  erhält,  wenn  man  dieses  entweder  ttir  sich 
mit  Cubebin  zusammenreibt,  oder  dasselbe  bei  Gegenwart  von 
Wasser  mit  dem  Pflanzenstoffe  erwärmt,  oder  die  ätherischen 
Lösungen  beider  Köi*per  zusammengiesst,  flihren  nur  zu  grau- 
grünen harzigen  Massen,  aus  welchen  sich  ehemische  Individuen 
nicht  gewinnen  lassen. 

Nur  durch  die  folgende  Behandlungsweise  konnte  ich  zu 
einem  brauchbaren  Bromproducte  gelangen. 

Löst  man  etwa  20  Grm.  Cubebin  in  der  5fachen  Menge 
Chloroform  und  gibt  tropfenweise  Brom  hinzu,  so  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  unter  starker  Erwärmung  un  d  stürmischer  Brom- 
wasserstoffentwicklung erst  roth,  späterhin  blaugrün. 

Fährt  man  mit  dem  Bromzusatz  solange  fort,  bis  die  Flüssig- 
keit durch  überschüssiges  Brom  braungelb  gefärbt  erscheint,  so 
tritt  nach  dem  Hinzugeben  von  etwa  15  CC.  Wasser  und  dem 
mehrtägigen  Stehen  der  Lösung  am  Lichte  die  Bildung  einer 
krümmlichen,  gelbrothen  Krystallmasse  ein,  die  den  Boden  des 
Gefösses  krustenförmig  tiberzieht. 

Vermehrt  sich  diese  Ausscheidung  nicht  mehr,  so  giesst 
man  die  dunkle  Lösung  rasch  ab,  bringt  die  Krystalle  auf  eine 
poröse  Platte  und  lässt  das  anhaftende  überschüssige  Brom  ver- 
dunsten. 
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Die  noch  sehr  unreine  Verbindung  wäscht  man  zunächst  mit 
warmem  Alkohol,  welcher  nur  anhaftende  harzige  Producte  ent- 
fernt, ohne  die  Bromverbindung  aufzulösen. 

Die  krystallinische  Verbindung  ist  in  fast  allen  Lösungs- 
mitteln, wie  Äther,  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  etc. 
unlöslich,  oder  wenigstens  so  schwer  löslich,  dass  diese  zum 
Umkrystallisiren  des  Körpers  nicht  verwendet  werden  können. 
Als  einziges  Lösungsmittel  fllr  das  Bromcubebin  habe  ich  das 
Xylol  gefunden.  Dasselbe  löst  die  Substanz  beim  Kochen  all- 
mälig  auf  und  scheidet  dieselbe  beim  Erkalten  rasch  in  der  Form 
kleiner,  weisser,  blättchenförmiger  an  den  Wänden  festhaftender 
Kry Stallkrusten  ab,  welche  hartnäckig  einen  gelben  harzigen 
Körper  zurttckhalten. 

Es  ist,  um  das  Bromproduct  völlig  rein  zu  erhalten,  nöthig, 
dasselbe  4 — 5mal  aus  diesem  Lösungsmittel  umzukrystallisiren. 
Im  reinsten  Zustande  stellt  das  Bromcubebin  ein  weisses,  glanz- 
loses, kreidiges  Krystallpulver  dar,  welches  beim  Erhitzen,  ohne 
erst  zu  schmelzen,  sich  unter  Bildung  von  Brom  und  Bromwasser- 
stoff  und  Bücklassung  einer  schwer  verbrennlichen  Kohle  zer- 
setzt. Das  Bromproduct  ist  kry  stall  wasserfrei  und  gibt  bei  110*" 
getrocknet  der  Analyse  unterworfen,  folgende  Zahlen: 

L  0-3410  Grm.  Substanz  gaben  0-3836  Gm.  Kohlensäur  e 

und  0-0578  Grm.  Wasser. 
IL  0-3714  Grm.  Substanz  gaben  0-5308  Grm.  Bromsilber. 
IIL  0-3485  Grm.  Substanz  gaben  0-3008  Orm.  Kohlensäure 

und  0-0515  Grm.  Wasser. 
IV.  0-3138  Grm.  Substanz  gaben  0-4440  Grm.  Bromsilber. 

In  lOOTheilen: 

I               11  111  IV 

C  30-74  —  30-50  — 

H 1-88  —  1-64  - 

Br —  60-81  —  60-20 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  Cj^jH^BrjOj, 
welche  verlangt 
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lu  100  Gefunden 

Theilen  im  Mittel 

C 3007  30-60 

H 1-75  1-71 

Br GO-15  GO-51 

Die  Ausbeute  an  dieser  Verbindung  ist  jedoch  sehr  gering. 
Ich  erhielt  ans  ungefähr  20  Gnu.  Cubehin  12  Grm.  des  Brom- 
productes. 

Die  von  der  Rohkrystallisation  abgegossene  Chloroform- 
lösung gibt  bei  längerem  Stehen  nur  noch  unbedeutende  Mengen 
des  krystallinisclien  Bromproductes.  Verdunstet  man  das  Chloro- 
form, so  hinterbleibt  ein  braunes,  sprödes,  bromhaltiges  Harz, 
aus  welchem  sich  keine  krystallinischen  Verbindungen  abschei- 
den lassen.  Es  wird  beim  Bromiren  des  Cnbebins  offenbar  der 
grösste  Theil  tiefgehender  zersetzt. 

Die  Bildung  des  Bromproductes,  welche  allerdings  nicht 
Dach  der  gewöhnlichen  Regel  vor  sich  geht,  könnte,  da  sich  aus 
4en  gefundenen  Zahlen  keine  andere  Formel  berechnen  lässt, 
nach  folgender  Gleichung  zu  Stande  kommen : 

C^ioHio03-+-4Br  =  C^,lLBr30,-4-H,0-+-HBr. 

Versuche,  die  darauf  abzielten,  das  Brom  rückwärts  zu  sub- 
«tituiren  oder  hr^  durcli  (0H)3  zu  ersetzen,  schlugen  fehl.  Das 
Bromproduct  seiner  Unlöslichkeit  halber  blieb  hierbei  vollkommen 
4mjingegrifl[*en. 

Gubebin  und  Ealihydrat. 

Das  Cubebin  erleidet  durcli  Schmelzen  mit  Ätzkali  eine  für 
seine  Constitution  bezeichnende  Zersetzung. 

Trägt  man  einen  Theil  Cubebin  in  ungefähr  die  fünffache 
Menge  von  schmelzendem  Kalihydrat  ein,  so  tritt  eine  ziemlich 
lebhaft  verlaufende  Wasserstoffeutwicklung  auf. 

Beginnt  der  nach  dem  fortgesetzten  Erhitzen  durch  die 
Wasserstoft'entwickluug  gebildete  Schaum  einzusinken,  gibt  eine 
im  Wasser  gelöste  Probe  der  Schmelze  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure keine  Ausscheidung  von  Cubebin  mehr,  so  erhält  man  nach 
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dem  Erkalten  der  Schmelze  eine  lichtbraun  gefärbte,  in  Wasser 
vollkommen  lösliche  Masse,  die  mit  Schwefelsäure  angesäuert, 
von  einigen  ausgeschiedenen  harzigen  Flocken  abfiltrirt,  die  ent- 
haltenen Zersetzungsproducte  völlig  an  Äther  abgibt.  Nach  dem 
Verdunsten  des  Äthers  binterbleibt  ein  stark  sauer  riechender 
Syrap,  in  veelcheni  sich  bald  Krystalle  zu  bilden  beginnen. 

Zur  Entfernung  der  flüchtigen  Säure  wurde  derselbe  mit 
Wasser  der  Destillation  unterworfen.  Das  stark  saure  Destillat 
mit  Ammoniak  neutralisirt  und  eingedampft,  gab  mit  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  ein  krystallinisches 
Salz,  dessen  Silbergehalt  dem  Silbersalze  der  Essigsäure  zu- 
kömmt 

Die  Analyse  des  bei  100**  getrockneten  Salzes  gab : 
0-3426  Grm.  Substanz  gaben  0-2210  Gmi.  Silber. 

In  lOOTheilen: 

CjHjAgO, 

Ag 04-48  64-67 

Der  Destillationsrückstand  wurde  mit  Bleizucker  gefällt. 
Der  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  gab  nach 
dem  Eindampfen,  der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit, 
eine  nur  noch  schwach  gelbgefilrbte  Krystallisation,  welche 
nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Wasser  unter  Anwendung  von 
Thierkohle  als  weisse  rhombische  Tafeln  wiedererhalten  wurden. 
Diese  Substanz  zeigt  saure  Eigenschaften,  schmilzt  bei  IW  und 
kann  leicht  an  ihrer  charakteristischen  Eisenreaction  als  Proto- 
catechusäure  erkannt  werden,  was  auch  durch  die  Analyse 
bestätigt  wird.  Die  bei  105 "*  getrocknete  Säure  gab: 

0-2005  Gnn.  Substanz  gaben  0-4025  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0701  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 


(; 04-74 

H a-88 

Ferner  gaben  beim  Troekneii : 
0-221)5  Grm.  Substanz,  0- 01^40  Grm.  Wasser. 

Siui,.  d.  m*lhein.-i»»turw.  CJ.  LXXIV.  B«l.  II.  Abih.  '^t> 
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In  lOOTheilen: 

C7H«04-4-H80 

H^O 10-45  10-46 

Die  so  erhaltene  Säure  gab  auch  beim  Destilliren  Brenz- 

catechin^  welches  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Benzol  den 

Schmelzpunkt  102"*  hatte,  alle  Reaetiouen  desselben  besass,  und 

mit  folgendem  Resultate  der  Analyse  unterworfen  wurde : 

0-3414  6rm.  Substanz  gaben  0-8311  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1672Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

C 66-39  66-45 

H 5-62  5-45 

Ausser  Kohlensäure,  Essigsäure  und  Protocatechusäure 
konnten  keine  anderen  Zersetzungsproducte  aufgefunden  wer- 
den. Die  Zersetzung^  welche  das  Cubebin  beim  Schmelzen  mit 
Atzkali  erleidet,  kann  daher  durch  die  Gleichung 

C,«H,oO,  -H  SO     =     C,H,0»  -H  C,H»0,  h-  CO, 

Cubebin  Protocate-      Essigsäure 

ohusäure 

ausgedrückt  werden. 

Die  Ausbeute  an  Protocatechusäure  ist  überraschend  gut, 
ich  erhielt  aus  je  20  Grm.  Cubebin,  zwischen  10  und  14  Grm. 
Protocatechusäure. 

Hlasiwetz  und  Grabowski*  erhielten  durch  Verschmel- 
zen der  Eugensänre  auch  Protocatechusäure  neben  Essigsäure 
und  Kohlensäure.  Ebenso  liefert  die  von  Hlasiwetz  und  Barth* 
in  der  Assa  foetidn  aufgefundene  Ferrulasäure  dieselben  Zer- 
setzungsproducte. 

Die  Zersetzungsweisen  finden  sich  in  nachstehenden  Glei- 
chungen ausgedrückt. 


t  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm..  Bd.  139,  pag.  %. 
2  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  Bd.  138,  pag.  64. 
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C„H„0,  -H  70    =     C,H«0»  -+-  C,H»0,  -+-  CO,  -h  H,0, 

Eugensäure  Protocate- 

chusäure 

CjoHujO,  -h40  =  C,H,0,-*-C,H,O.H-CO, 
Ferucasäure 

Directe  Versuche,  die  ich  inzwischen  ausgeftthrt  habe,  um 
das  Cubebin  in  Ferulasäure  oder  Eugenöl  ttberzuftlhren,  lieferten 
ein  negatives  Resultat.  Behandelt  man  Cubebin  selbst  mit  den 
schwächsten  Oxydationsmitteln  wie  Silberoxyd,  so  erhält  man 
immer  nur  Oxalsäure. 

Erlenmeyer*  erhielt  durch  Destillation  der  Eugensäure 
mit  Jodwasserstoff,  Jodmethyl  und  ein  rothes  Harz  von  der  an- 
nähernden Zusammensetzung  C^Hj^O,.  Er  schliesst  aus  dieser 
Reaction  auf  eine  leicht  abtrennbare  Methylgruppe  im  Moleclll 
des  Eugenols. 

Erhitzt  man  in  einem  geräumigen  Kolben  Cubebin  mit  Jod- 
wasserstoflF  vom  Siedepunkte  130*  zum  Kochen,  so  bildet  sich 
auch  ein  anfilnglich  lichtroth,  späterhin  dunkel  werdendes  Harz, 
ohne  dass  aber  die  Bildung  von  Jodmethyl  eintreten  würde. 

Erhitzt  man  hingegen  Cubebin  mit  verdünnter  Salzsäure  im 
zugeschmolzenen  Rohre  auf  160** ,  so  entweicht  beim  Öffnen 
derselben  Chlormethyl,  allein  das  Cubebin  ist  hierbei  in  eine 
kohlige  Masse  verwandelt  worden. 

Borgmann  und  Grabe*  stellen  auf  Grund  dei"  Bildung 
der  Bimothoxybenzoesäure  aus  dem  Methyläther  des  Eugenols^ 
der  Protocatechusäure  beim  Schmelzen  mit  Atzkali,  der  Ersetz- 
barkeit eines  Wasserstoffatoms  durch  Säureradieale  und  der 
Abtrennbarkeit  einer  Methyl^ruppe  für  das  Eugenol  folgende 
Formel  auf: 

i  OH 
C,H,      OCH3 

(  CH,— CH  =  CH,. 


1  Jahresbericht  1866,  pag.  37;J. 

«  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  Bd.  15b,  pag.  '2&2, 
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Obzwar  das  Cnbebio  nach  den  mit^theilten  Thatsachen 
im  nächsten  Zosammenhangc  mit  dem  En^uol  stehen  dfirfte,  so 
sind  diese  doch  nicht  ausreichend,  nm  eine  Constitntionsfonnel 
desselben  aofznstellen. 

Ich  werde,  sobald  ich  wieder  in  den  Besitz  grosserer  Mengen 
Cnbebins  gelangt  sein  werde,  über  diesen  Gegenstand  weiter 
berichten. 

Wien.  L  UniTersitüts-Laboratoriom. 
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Über  den  Ixolyt. 

Von  Dr.  H.  Weidel. 

Mit  den  Namen  Ixolyt  oder  Hartin  findet  man  in  den  grös- 
seren Lefarbttchern  der  Mineralogie  ein  fossiles  Harz  bezeichnet, 
welches  neben  dem  gut  krystallisirenden  Haitit  auf  den  Brann- 
kohlen von  Oberhart  bei  Gloggnitz  vorkommt. 

Der  Ixolyt  wurde  wie  derHartit  von  Haidinger  aufgefun- 
den und  beschrieben. . 

Der  Ixolyt  ist  von  dunkelgelber  bis  tiefrothbrauner  Farbe 
und  findet  sich  auf  den  Bruchflächen  der  Kohlen,  welche  durch 
Sprünge  und  Spalten  des  Flötzes  gebildet  sind,  in  Form  halb- 
flflssiger  lichtgeförbter  Tröpfchen,  die  an  die  Luft  gebracht,  bald 
erhärten  und  eine  dunkle  Farbe  annehmen. 

Da  ich  im  Besitze  einer  grösseren  Menge  von  solchem  Harze 
war,  so  untersuchte  ich  das  Verhalten  desselben  gegen  schmel- 
zendes Atzkali. 

Zu  diesem  Behufe  wurde  der  Ixolyt  durch  Auflösen  in  Alko- 
hol, Filtriren  der  Lösung  und  Fällen  derselben  mit  Wasser  von 
den  ihn  begleitendeji  Verunreinigungen  befreit. 

Ein  Theil  dieses  gereinigten  lichtgelben  Harzes  wurde  mit 
circa  der  fllnffacheu  Menge  Ätzkali  in  einer  geräumigen  Silber- 
schale so  lange  geschmolzen,  bis  die  Wasserstoffentwicklung 
ihrem  Ende  nahte. 

Bei  Beginn  dieser  Operation  entwichen  eine  grosse  Menge 
aromatisch  riechender  Dämi)fe. 

Die  in  Wasser  gelöste  Schmelze  wurde  mit  Schwefelsäure 
angesäuert,  von  einer  unbedeutenden  Menge  ausgeschiedener 
harziger  Producte  abfiltrirt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt. 

Der  Äther  hinterliess  nach  dem  Verdunsten  einen  stark 
8auien   Syrup,  der  neben   viel  Essigsäure  noch  einen   krystal- 
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lisationsföhigen  Körper  enthielt,  der  nach  passender  Reinigung 
leicht  als  Brenzcatechin  erkannt  werden  konnte. 

Dasselbe  besass  nach  dem  Umkrystallisiren  aus  Benzol  den 
Schmelzpunkt  von  102*"  C.  und  wurde  mit  folgendem  Resultate 
der  Analyse  unterworfen : 

I.  0-2674  Grm.  Substanz  gaben  0-6501  Grm.  Kohlensäure 

und  0-135  Grm.  Wasser. 
IL  0-3026  Grm.  Substanz  gaben  0-7381  Grm.  Kohlensäure 
und  0- 1519  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen  CeHeO, 

C......   66-30         66-52  66-45 

H 0-61  5-58  5-45 

S  c  h  i  n  n  e  r  e  r  und  Morawsky*  haben  durch  Verschmelzen, 
des  mittelst  Alkohol  aus  Braunkohlen  extrahirbaren  Harzes  auch 
Brenzcatechin  erhalten. 

Es  ist  somit  kaum  zu  zweifeln,  dass  der  Ixolyt  mit  den  in 
den  meisten  Braunkohlen  vorkommenden  Harzen  identisch  ist,  so 
wie  ich  auch  vermuthe,  dass  die  unter  den  Namen  Retint,  Jau- 
lingit,  Kranzit  etc.  beschriebenen  Harze  beim  Verschmelzen  mit 
Atzkali  Brenzcatechin  liefern  werden. 

Wi  cn,  I.  Universitäts-Laboratorium. 
«  Berl.  Berichte,  IS72,  pag.  18r>. 
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Notiz  über  das  Quassiin. 

Von  Dr.  G.  Ooldschmiedt  und  Dr.  H.  Weidel. 

Unter  dem  Namen  Quassiin  wird  ein  von  Winkler  im  Jahre 
1835  aus  dem  Holz  und  der  Rinde  von  Quassia  amara  L.  dar- 
gestellter Pflanzenstoff  beschrieben.  Derselbe  hat  die  Zusammen- 
setzung CnjHjjOg  und  soll  in  seiner  reinsten  Form  kleine  Krystall- 
sänlen  darstellen.  Später  bestätigte  Wiggers  die  Angaben 
Winkler's. 

Um  den  grossen  Aufwand  an  Alkohol,  welchen  die  Dar- 
stellungsmethode Win  kl  er' s  erfordert,  zu  umgehen,  haben  wir 
(las  Holz  mit  Wasser,  in  welchem  das  Quassiin  nach  Winkler 
anch  löslich  ist,  extrahirt.  Der  wässerige  Extract  wurde  nach 
dem  Eintrocknen  wieder  in  Wasser  gelöst  und  vom  ungelöst 
bleibenden  filtrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  Äther  ausgeschüttelt. 
Der  Äther  hinterliess  nach  dem  Verdunsten  ein  braungelbes,  nach 
dem  Trocknen  sprödes  Harz,  welches  in  Alkohol  gelöst  und  zur 
Entfernung  färbender  Bestaudtheile  mit  alkoholischer  essigsaurer 
Bleilösung  gelallt  wurde.  Das  Filtrat,  welches  nach  dem  Aus- 
fällen des  Bleies  mit  SchwefelwasKerstoflf  lichtgelb  gefärbt  war, 
kry stall isirte  nicht,  nach  dem  Verdunsten  desselben  blieb  ein 
gelbes,  nach  einiger  Zeit  braunwerdendes  Harz  zurück,  aus  wel- 
chem selbst  bei  Anwendung  der  verschiedensten  Lösungsmittel 
keine  krystallinische  Verbindung  abgeschieden  werden  konnte. 
Der  vorhin  erwähnte  Bleiniederschlag  ergab  auch  nicht  das  kry- 
»tallisirte  Quassiin. 

Da  wir  trotz  der  verschiedeneu  eingeschlagenen  Darstellungs- 
weisen und  ReinigungHwege  keinen  krystallisirten  Bitterstoff 
erhalten  konnten,  so  lassen  wir  es  dahin  gestellt  sein,  ob  das 
Quassiin  in  der  von  Wink  1er  u.  Wiggers  l)eschriebenenForm 
zu  erhalten  sei. 
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Wir  haben  das  liehtgelbe  Harz  aus  Quassiin  in  der  von 
Hlasiwetz  und  Barth  bei  ihrer  Untersuchung  über  die  natür- 
lichen Harze  angewendeten  Weise  mit  Kalihydrat  verschmolzen. 
Nach  einer  stürmisch  verlaufenden  Reaction  konnten  virir  die 
gebildeten  Producte  aus  der  in  Wasser  gelösten,  mit  Schwefel- 
säure angesäuerten  Schmelze  leicht  durch  Äther  extrahiren.  Der 
Äther  hinterliess  nach  dem  Verdampfen  einen  Syrup,  in  welchem 
sich  Krystalle  bildeten,  die  an  ihren  Eigenschaften,  sowie  an 
dem  charakteristischen  Verhalten  gegen  Eisenchlorid  bestimmt 
als  Protocatechusäure  erkannt  wurden.  Neben  Protocatechusäure 
konnte  nur  noch  Essigsäure  nachgewiesen  werden. 

Aus  dem  I.  ehemischen  Universitätslaboratorium. 
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Untersuchung  des  Säuerlings  von  Ö  Tura  in  Ungarn. 

Von  Dr.  H.  Weidel  und  Dr.  G.  Goldschmiedt. 

Die  untersuchte  Quelle  befindet  sich  etwa  zwanzig  Minuten 
ausserhalb  des  Marktes  0  Tura  am  östlichen  Abhänge  der  klei- 
nen Karpathen  auf  einer  grossen  Wiese,  welche  von  drei  Seiten 
durch  sanft  abfallende  Hügel  begrenzt  wnrd. 

Die  Fassung  der  überaus  ergiebigen  Quelle  besteht  aus 
einem  kreisrunden  steinernen  Becken,  dessen  Mauerwerk  jedoch 
keine  Sicherheit  bietet,  dass  dem  Eindringen  von  Tagwässem 
gesteuert  sei. 

Eine  Verdünnung  des  Quellwassers  muss  aus  diesem  Grunde 
amsomehr  befürchtet  werden,  da  ungefähr  4  — G  Meter  vom 
Beckenrande  ein  Bach  mit  ziemlich  starkem  Gefalle  vorbeifliesst, 
dessen  Bett  höher  liegt,  als  der  Wasserspiegel  der  Quelle. 

Das  Wasser  der  Quelle  erscheint  im  Glase  vollkommen  klar, 
hat  einen  angenehm  säuerlichen  Geschmack,  die  Reaction  auf 
Lackmus  ist  entschieden  sauer,  nach  dem  Verflüchtigen  der 
Kohlensäure  stark  alkalisch.  Die  Menge  der  sich  aus  der  Quelle 
entwickelnden  Gase  ist  beträchtlich. 

Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  während  eines  heissen 
Sommertages  zu  10^  C.  gefunden. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  beträgt  bei  22-i)**  C. 
1-00107. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  einen  Gehalt  an  Kieselsäure 
Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Chlor,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul, 
Thonerde,  Kali  und  Natron;  ausserdem  konnten  Spuren  von 
Phosphorsäure,  organischer  Substanz  und  Ammoniak  nachgewie- 
sen werden. 

Die  nach  den  bekannten  Methoden  derMinerahvasseranalyso 
von  Bunse.n  und  Fresenius  ausgeführten  quantitativen  Be- 
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stimmuugen  ergaben  im  Mittel  aus  3 — 4  Versuchen  folgende 
Zahlen : 

In  lOOOO  Theileu 

Kieselsäure 0-1402  Theile 

Thonerde 0-0063  „ 

Eisenoxydul 0*0374 

Kalk 2-4450  „ 

Magnesia 0-5560  „ 

Kali 0-0087  „ 

Natron 1-3324  „ 

Schwefelsäure      ....  0-0046  „ 

Chlor 0-2879  „ 

Gesamnite  Kohlensäure  .  10*8540 


Fixe  Bestandtheile      .    .     8-0490 


r 


T) 


Diese  Bestandtheile  berechnen  sich  zu  Salzen  in  folgender 
Weise: 

In  10000  In  1  Wr.  Pfd. 

Theilen  7680  Gran 

Schwefelsaures  Kali 0-0100  OW77 

Chlorkalium 0-0044  0-0034 

Chlornatrium 0-4710  0-3617 

Kohlensaures  Natron 1  -  851 2  1  •  421 7 

Kohlensaure  Magnesia 1-1576  0  •  8890 

Kohlensaurer  Kalk 4  -  3660  3  •  3561 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0-0602  0  0462 

Thonerde 00063  0-0048 

Kieselsäure 0-1402  0-1077 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  . .   8-0669  6- 1973 

Halbgebundene  Kohlensäure 3-3138  2-5450 

Freie  Kohlensäure 4-2264  3  -  2449 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  das  unter- 
suchte Wasser  unter  die  schwachen  „alkalisch  nmriatischen 
Säuerlinge"  zu  zählen  ist. 

Berücksichtigt  man  den  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron 
und  kohlensaurem  Eisenoxydul  und  sieht  von  dem  llir  Heil- 
zwecke minder  wichtigen  kohlensauren  Kalk  und  kohlensaurer 
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Magnesia  ab,  so  lässt  sich  dieser  Sänerliug  am  besten  mit  dem 
von  Borsz^k  vergleichen,  welcher  in  10000  Theilen  enthält: 

Badequelle  0  Tura 

Borszek  «  ^— — >^-*i--^ 

Schwefelsaures  Kali —  0-0100 

Cblorkalium 0-0911  0-0044 

Chlornatrium 1-5625  0-4710 

Kohlengaures  Natron 1-8559  1-8512 

Kohlensaure  Magnesia  .. .  3-4896  1-1576 

Kohlensaurer  Kalk 7  •  6302  4  •  3660 

Kohlensaures  Eisenoxydul  0  •  09 1 1  0  •  0602 

Thonerde —  0-0063 

Kieselerde 0-1292  0-1402 

Freie  Kohlensäure 7  -  3 1 30  4  •  2264 

Die  der  Quelle  entsteigenden  Gase  wurden  ebenfalls  ge- 
sammelt und  der  Analyse  nnterworfen. 
Es  enthalten  100  Volume  desselben: 

Kohlensäure ^-867^, 

Stickstoff 86-517^ 

Sauerstoff 3-42^^. 

Wien,  I.  Universitäts-Laboratorium. 


1  Nach  einer  Analyse  von  L  a  b  o  go.  Handbuch  der  allg.  u.  speciellen 
Heilquellcnlelire  von  Segen,  pag.  393. 
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Über  das  Veriialteu  der  Brassidinsäure  gegen  schmelzendes 

Kalihydrat. 

VoD  Dr.  Guido  Goldschiiiiedt, 

Pricatdortnt  der  Chemi«  in    Wien. 

In  einer  im  Juli  vorigen  Jahres  vor^a^legten  Abhandlung« 
habe  ich  die  Mittheilung  gemacht,  dass  die  höheren  Glieder  der 
Olsäurereihe  und  deren  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure 
erhaltenen  Isomeren,  entgegen  den  bisherigen  Erfahrungen  im 
Stande  seien,  unter  gewissen  Bedingungen  zwei  Atome  Wasser- 
stoff zu  addiren. 

Durch  Einwirkung  von  rauchender  Jodwasserstoflsäure  bei 
hoher  Temperatur  und  Druck  auf  Ölsäure  und  Erucasäure  wur- 
den die  bekannten  Fettsäuren  vom  gleichen  Kohlenstoifgehalt, 
Stearinsäure,  beziehungsweise  Behensäure,  erhalten.  Dieselben 
Fettsäuren  entstanden  bei  gleicher  Behandlung  aus  Elaidinsäure 
und  Brassidinsäure. 

Aus  diesem  Verhalten  wurde,  ohne  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  welches  die  Constitution  dieser  Säuren  thatsächlich  ist, 
der  Schluss  gezogen,  dass  die  Anordnung  der  Kohlenstoffatome 
in  je  zwei  der  isomeren  Verbindungen  identisch  sei  und  dass  die- 
selbe Fettsäure  aus  den  verschiedenen  ungesättigten  Säuren  ent- 
stehe, in  dem  die  doppelten  Bindungen  der  letzteren  gelöst  und 
die  so  disponibel  gewordenen  Affinitätseinheiten  durch  zwei 
Atome  Wasserstoff  gesättigt  werden. 

Wenn  aber  der  Kohlenstoffkern  zweier  Verbindungen  der- 
selbe ist,  so  kann  die  Isomerie  derselben,  vorausgesetzt,  dass 
dieselbe  überhaupt  auf  Structurverschiedenheit  beruhe,  nur  in 

»  Akad.  Berichte,  Bd.  LXXII. 
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der  verschiedenartigen  Gruppining  der  anderen  Elemente  um 
den  Kohlenstoffkern  ihren  Grund  haben,  und  in  unserem  Falle 
könnte  dieselbe  nur  darin  bestehen,  dass  jene  zwei  Kohlenstoff - 
atome,  deren  nicht  an  andere  KohlenstofFatome  geknltpften  Affi- 
nitäten nur  theilweise  durch  Wasserstoff  gesättigt  sind,  in  den 
isomeren  Säuren  verschiedene  relative  Stellung  einnehmen. 
Gelänge  es,  die  Stellung  dieser  beiden  Kohlenstoffatome  mit 
Sicherheit  festzustellen,  so  wäre  hiermit  ein  Schritt  zur  Auf- 
klärung dieser  Isomerieverhältnisse  gethan. 

Man  pflegt  anzunehmen,  dass  bei  ungesättigten  Verbindun- 
gen der  Zerfall,  welcher  durch  das  Eingreifen  schmelzenden 
Kalibydrates  herbeigeflihrt  wird,  zwischen  diesen  beiden  Kohlen- 
stoffatomen stattfinde.  Aus  derMoleculargrösse  derSpaltungspro- 
dnete  zieht  man  dann  einen  Schluss  auf  die  Anzahl  der  Kohlen- 
stoffatome, welche  die  durch  dopi)elte  Bindung  verknüpften 
Reste  enthalten. 

Schon  in  der  oben  citirten  Abhandlung*  habe  ich  daran 
erinnert,  dass  man  demgemäss,  gestützt  auf  die  Thatsache,  dass 
schmelzendes  Kalihydrat  die  Ölsäure  in  Palmitinsäure  und  Essig- 
sänre,  die  Erucasäiire  in  Arachinsänre  und  Essigsäure  zerlege, 
fllr  diese  beiden  Substanzen  folgende  Formeln  aufgestellt  habe: 

/  1     LI  f      H 

CH  CH 

COjH  (;o^K 

Olsäun'        Enicasäure 

Obwohl  aus  einer  Angabe  von  Meyer*  hervorgeht,  dass 
Elaidinsäure  sich  in  ihrem  Verhalten  gegen  Kalihydrat  von  der 
Ölsäure  nicht  unterscheide,  glaubte  ich  doch,  zunächst  die 
Brassidinsäure  in  dieser  Richtung  prüfen  zu  sollen,  und  da 
sich  hierbei  ein  Meyer'8  Angaben  analoges  Resultat  ergab, 
Hchien  es  mir  überflüssig,  den  Versuch  mit  Elaidinsäure  zu 
wiederholen. 


t  Akad.  Bifrichto,  Bd.  7j. 

«  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharui.,  Hd.  XXXV,  pag.  174. 
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Beine  Emeasäure  (ans  Senfölj  wnrde  zn  diesem  Zweeke 
durch  Einwirkung  salpetriger  Säure  in  Brassidinsäure  umgewan- 
delt, diese  nach  vorausgegangener  Beinigung  in  das  Kalisalz 
fiberftihrt,  welches  dann  mit  Atzkali  in  der  Silberschale  Ter- 
schmolzen  wurde.  Ich  konnte  hierbei  dieselben  Erscheinungen 
beobachten,  welche  F  i  t  z  ^  beim  Verschmelzen  der  Erucasäure 
wahrnahm.  Die  Einwirkung  fand  erst  bei  höherer  Temperatur 
und  unter  theilweiser  Verkohlung  statt. 

Die  Schmelze  wurde  in  Wasser  gelöst  und  durch  Schwefel- 
säure eine  feste  Säure  abgeschieden,  welche  nach  dem  Beinigen 
durch  das  Bleisalz  und  wiederholtem  Umkrystallisiren  aus  Alko- 
hol bei  72*"  C.  schmolz.  (Der  Schmelzpunkt  der  Arachinsänre, 
ftlr  welche  die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Zahlen  stimmen,  ist 
nach  Gössmann  bei  75**  C,  nach  Fitz  bei  1*V.) 

Bei  der  Verbrennung  ergaben : 

0-2456  Grm.  Substanz  0-6911  Grm.  Kohlensäure  und  0-2792 
Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

Berechet  für 
Gefunden  CjtH^.Oj 

C 76-74  76-92 

H 12-63  12-82 

0 —  lU-26 

Bei  einer  MetallbestimmuDg  des  Silbersalzes  dieser  Säure 
ergaben : 

0-2088  Grm.  Substanz  =  00530Gnn.  Silber. 

In  lOOTheileu: 

Berechnet  fiir 
Gefunde  n  CjoH,,  Oj  A^ 


Ag 25-38  25- 


I  4 


Die  Flüssigkeit^  aus  welcher  durch  Schwefelsäure  die  feste 
Fettsäure  abgeschieden  war,  wurde  aus  einer  Betorte  destillirt. 


t  Berl.  Berichte.  Bd.  IV,  pag.  94G. 
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Das  Destillat  hatte  eine  schwach  saure  Reaction  und  zeigte 
die  ftlr  Essigsäure  charakteristische  Reaction  mit  Eisenchlorid. 
Auch  bei  weiteren  Versuchen  gelang  es  mir  immer  nur  qualitativ 
Essigsäure  nachzuweisen,  welche  bei  der  hohen  Zersetzungs- 
temperatur der  Hrassidinsäure ,  weiter  zu  zerfallen  scheint, 
so  dass  eine  quantitative  Bestimmung  derselben  nicht  mög- 
lich war,  da  mir  nur  kleine  Mengen  Materials  zur  VerfWgung 
standen. 

Es  ist  also  durch  diese  Reaction  nicht  möglich,  die  Ursache 
der  Isomerie  der  Ölsäuren  und  Elaidinsäuren  zu  erklären.  Will 
man  nicht  annehmen,  dass  hier  ein  Fall  sogenannter  physikalischer 
Isomerie  vorliege,  oder  dass  der  Zersetzung  durch  Kalihydrat 
eine  Rückbildung  der  primären  Substanz  vorausgehe,  so  könnte 
man  flir  je  zwei  der  isomeren  Säuren  allerdings  verschiedene  Con- 
stitutionsformeln  aufstellen,  die  den  Thatsachen  nicht  widerspre- 
chen, fWr  deren  Wahr^^cheinlichkeit  aber  auch  keine  weiteren 
Anhaltspunkte  gefunden  werden  dtirlten  K 

FUr  Ölsäure  und  Klaidinsäure  könnte  man  annehmen: 

CH  und        C\,H,^ 

CO,H  CO^H 


«  Wenu  diese  Formeln  wirklich  der  Ausdruck  für  die  fraglich cu 
8ub8tanzen  wären,  so  konnte  man  erwarten,  dass  bei  der  Zersetzung^  durch 
Kalihydrat  in  dem  einen  Falle  die  Gruppe  C^H^  oxydirt  werden  müsse, 
in  dem  anderen  Falle  die  Gruppe  CjeHj,  beziehungsweise  C^oH^^.  Es 
schien  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  dies  bei  unter  vollkommen  gleichen 
Verhältnissen  ausgeführten  parallelen  Versuchen  mit  den  isomeren  Säuren 
werde  beobachten  lassen.  Ich  habe  daher  gleiche  Mengen  Erucasäure  und 
Brassidinsänre  (je  25  Grm.)  mit  gleichen  Mengen  Kalihydrat  bei  möglichst 
gleicher  Temperatur  verschmolzen,  und  die  Einwirkung  in  beiden  Fällen 
gleich  lange  andauern  lassen.  In  dem  ersten  Falle  erhielt  ich  22  Grm.  roher 
Arachinsänre  (Schmelzpunkt  nach  einmaligem  UuikrystalJisiren  62®),  im 
zweiten  Falle  21*5  Grm.  (Schmelzpunkt  nach  einmaligem  Umkrystallisiren 
(K)*).  In  beiden  Fällen  wurden  nur  Spuren  Essigsäure  qualitativ  nach- 
gewiesen. 
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In  den  Punktcoordinaten  a^a  einerseits,  den  Liniencoordinatcn  ^^ 
anderseits  (worunter  überall  die  senkrechten  Abstände  gemeint 
sind)  ist  der  Abstand  D,.^  wie  folgt  ausgedrückt : 

''--  h,^  h,  ^  A3  •  ^ 

Ferner  hat  man  für  den  Cosinus  zweier  Linien  £,7j 

eos^Tj  =  2:a:S3  f4^  cos  «6.  2) 

Auf  diese  Gleichungen  und  auf  die  speciellen  Relationen, 
die  daraus  hervorgehen : 

A,       At      A,        '  • 

2:a2fi|^cosa6  =  l,  2*) 

stützen  sich  die  nachstehenden  Determinantenberechnungen  und 
zwar  erstlich  jene  in 

a)    Punktcoordinaten;    Determinanten   mit    dem 
Kerne 

2  ±  Cös  aa  cos  bh  cos  cc  =  0. 

Imal  ges.  Determ.  ==  A'*, 

2mal     „         „         ==  A'*.Dj:D^QOüDjcDyj  3) 

3mal     ^         ^         =  l'^.F.F,. 

Dx  bedeutet  die  Distanz,  F^  die  doppelte  Fläche  der  Punkte 

A* 
•r  u.  s.  f. ;  A'  steht  für  den  Ausdruck  -—  ,  worin  A  die  doppelte 

Coordinatendreiecksfläche  und  verhält  sich  zu  dieser  ähnlich  wie 
der  Sinus  der  Polarecke  zum  Sinus  einer  gegebenen  Ecke.  Die 
dritte  Determinante  zerfallt  und  kommt  auf 

zurück.  Setzt  man  die  Werthe  der  Unterdeterminanten: 
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in  die  zweite  Gleichung,  so  verwandelt  sie  sieh  in  2),  während 
der  ersten  Gleichung  1*)  zu  Grunde  liegt. 

Die  Ableitung  der  Determinanten  des  ebenen  Linieiisystems 
macht  die  Hinzunahme  eines  ihm  nicht  angehörigen  Strahles  s 
Döthig;  da  hiermit  sphärische  Betrachtungen  eintliessen,  so 
schicken  wir  die  auf  der  Kugeloberfläche  stattfindenden  Glei- 
chungen voraus. 

Bei  der  vollkommenen  Dualität  haben  wir  gleichzeitig  die 
Ecke  abc  und  ihre  Polarecke  a'b'c'  als  feste  Grundfiguren,  deren 
Seiten  und  Winkel  correspondiren,  und  auf  welche  die  Gebilde 
bezogen  sind;  sodann  in  den  Coordinaten  »r,  und  f,  die  Grund- 
formeln, worin  fr,  die  Normalen  der  durch  f,T;,  vorgestellten 
Ebenen  bedeuten 

2a2,p^cos«;3=co8.ry.  7) 

cos  fr,  =  21.2:^  f^  cosff6,  7*) 

i:a2/f^cosaß  =  l,  7** 

2:,v^f^cosfi/;=l; 

endlich  die  folgenden  Determinantengruppen,  welche  wir  ohne 
Commentar  anfUhren. 

B.  a)  Sphärische  Determinanten  mit  dem  Kerne 

D  +  cosa'a'  co^b'b'  cos  er'  =  sin*fi'6'r', 

gesäumt  mit  Punktcoordinaten: 

Iraal  ges.  Determ.  =  sin Vi'6'c'. cos a-y,  (8) 

2uial     -  ,,         =  sin  ^a'b'c'  .  *    , 

^yy  ^  , ^ 

=  mx^n'b'c' .m\xx'  m\yy'  cos  j\r',  j/y', 
3mal     yf  ri         =  sin^f'6'c'.8in.r^'>"  sinyy'y". 

27* 
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b)  Sphärische  Deterniinnnten  mit  dem  Kerne 
2  ±  cosrm  cosäA  cos  er  =  sin  ^nbe, 
gesäumt  mit  Liniencoordinaten : 

Imal  ges.  Determ.  =  sinV/6c  eo8|v;, 

2mal    „         „         ==  sin  hibc  \'^  \,  8*) 

3mal    ^         „         =  8inVi6c.sinf;'|"8in>;rj'T;\ 
e)  Elementare  Determinanten : 

Zur  Ebene  zurückkehrend,  fassen  wir  dieselbe  zunächst  als 
Grenzfall  eines  sphärischen  Systemes  auf.  In  dieser  Voraus- 
setzung gehen  aus  (£/.  n)  sofort  die  ebenen  Punktfornieln  (A.  a) 
hervor;  ebenso  erhält  man  aus  der  zweiten  und  dritten  Gleichung 
(Ä.  b)  entsprechende  Linienformeln  der  Ebene.  Sie  lauten : 

A,  b)  Ebene- Determinanten,  deren  Kern  nur  aus  Elementen 
Eins  gebildet  ist 

2mal  ges.  mit  Linieneoord.  =  A*.sin|;' sinifjrj', 

3mal    ,       „  „         =A^F:f\,  10) 

Die  einmal  gesäumte  Determinante  verschwindet.  Hiernach 
scheint  es,  als  sei  der  unter  (A,  2)  angegebene  Cosinusausdruck 
—  denn  um  diesen  handelt  es  sich  hier  —  in  Determinantenform 
nicht  darstellbar;  allein  durch  die  schon  erwähnte  Hinzunahme 
einer  beliebigen  Projectionsrichtung  s  lässt  sich  noch  ein  all- 
gemeinerer Ausdruck  darstellen,  wenn  man  das  Glied  der  ersten 

Näherung  mit  dem  Factor     . ,  lim.  Ä  =  oo  dem  verschwinden- 
den Anfangsgliede   einer  Entwicklung  nach  ^  hinzufügt. 
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Projicirt  man,  um  dies  näher  zu  erklären,  das  Coordinaten- 
dreieck  nhc  des  gegebenen  Systems  mit  der  Normale  w  auf  die 
Grenzebene  eines  beliebigen  sphärischen  Systems  durch  drei 
Normalen  s^s^s^j  wodurch  A  in  ftiö^c^  übergeht,  so  kann  man  vor- 
erst die  Determinante 

D  =  ^ziz cos s^s^  cos/»j«j  cos s^s^ 

und  ihre  Unterdeterminanten  leicht  auf  abc  und  s  zurllekfllhren. 
Sie  selbst  erhält,  wenn  die  Sinus  durch  die  Bogen  ersetzt  wer- 
den, den  Werth 

für  die  Unterdeterminanteu  aber  findet  man  je  einen  der  V/erthe 

ftJf.  ,         ab  ,      .  .    ,  ab(a8\ 

-j~-  QO»fl^b^  =  jr^  cos  n^b^  sm  as  smbs  =  "öt  1 1~  • 

Diese  treten  auf,  wenn  man  D  einmal  mit  Liniencoordinaten 
säumt.  Die  neue  Detenninante  />'  verwandelt  sich  hierbei  in  das 
Aggregat 

welches  sich,  wegen 

-      =  QOi^ab — COSrtS  Qoabs 

ybs  ) 

sogleich  wieder  in  die  Differenz 

A'  c  -'  A*        -  r/^ 

--=  ^,^3  ;"-;'  cos^/6  —  --^  ü»    -  cos  ns^fl  -^  Qosbs 

zerlegt.  Der  Minuend  ist  gemäss  2) 

A* 

der  Subtrahend  nach  einer  unten  (2ü)  bewiesenen  Formel 
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folglich  hat  man  zusammen 

A^  A*  1^8^ 

/)'=-g(c08fr,-C08^«C08r,«)=-^[^     I.  11) 

Insbesondere  entsteht  rechter  Hand  costr^,  wenn  9  auf  t 
und  Y)  normal  steht;  Null,  wenn  es  und  r,s  normal  sind,  und 
ausserdem,  wenn  j?  mit  f  oder  t;  parallel  läuft;  endlich  fWr 
f  =  >5  wird 

A* 
/>'=  ^^  sin2t.<?. 

C.  Die  Ausdrücke  des  Raumes. 

Bezeichnen  wir  die  Flächen  des  Coordinatentetraeders  mit 
aj3. . . . ,  die  ihnen  gegenüberliegenden  Punkte  mit  aß'. . . . ,  so 
haben  wir  zunächst  eine  Gruppe  Hauptformeln  von  demselben 
Bildungsgesetze  wie  in  der  Ebene.  In  den  Punktcoordinaten  o?,, 
den  Ebenencoordinaten  £,  sind  der  Abstand  D^i  und  der  Cosinus 
zweier  Ebenennormalen  £  und  in  wie  folgt  ausgedrückt 


•^•*f9  '^«l^l  •^'' 


l: 


^--  A.    -^  A,    ^  A3   -"  A,   '  l-> 

COSir^  =  Ig.lv  ,     ,      C08gi3. 

Hieraus  fliesst  für  besondere  Lagen  von  £  und  >;,  was  immer 
.r,  und  c,  t\1r  Werthe  haben  mögen 

Als  neues  metrisches  Element  tritt  im  Kaume  das  Moment 
zweier  Raumstrahlen  auf.  Man  versteht  darunter  das  Product 
aus  dem  Abstände  der  Strahlen  in  den  Sinus  ihres  Winkels.  Die 
Momente,  welche  ein  Strahl  mit  den  sechs  Kanten  (kj  f)  des 
Coordinatentetraeders  bildet,  sind  seine  tetraedrischen  Strahlen- 
coordinaten.  Als  Grundgleichungen  zwischen  den  Coordinaten 
zweier  Strahlen  ^/,  a  sind  jene  für   das  Moment  Ttü  und  den 
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Cosinus  der  Strahlen  anzusehen;  sie  lauten,  wenn  die  Coor- 
dinaten  mit  «„««  und  die  Momente  je  zweier  gegenüberliegender 
Kanten  n^  n'  des  Tetraeders  mit  nt^  bezeichnet  sind 

<^a  =  ^T, ,  13) 

cos  aoL=z  v^ V  _JL_P.  cos r.'o'. 

und  man  hat  unmittelbar  die  beiden  Relationen  zwischen  den 
Coordinaten  eines  Strahles,  von  denen  die  eine  homogen  ist 

2/'^"  =0,  13*) 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  tetraedrischen  Strahlen- 
coordinaten  und  den  Punkt-  und  Ebenencoordinaten  erhellt  am 
Deutlichsten  aus  der  unten  angefllhrten  Determinante  18),  welche 
(lirect  auf  den  Momeutenbe^^riff  führt  und  wonach  jede  Deter- 
minante zweiten  Grades  in  Punkt-  oder  Ebenencoordinaten  eine 
»Strahlencoordinate  erzeugt.  Im  Folgenden  sind  es  die  durch  D^^ 
bezeichneten  Determinanten,  deren  Berechnung  die  Gleichungen 
13)  zu  Grunde  liegen. 

Wir  führen  nun  zunächst  die  räumlichen  Punktgleichungen  an. 

a)  Determinanten  mit  dem  Kerne 

0. 


14) 


Durch  diese  Formeln,  in  welchen  T  den  Kubus  des  sechs- 
fachen Tetraeders  dividirt  durch  das  Product  seiner  doppelten 
Endflächen  bedeutet,  Tj.  das  sechsfache  Tetraeder.  Fj.  die 
doppelte  Fläche  der  Punkte  .v  ist  u.  s.  w.,  sind  jene  metrischen 
Ausdrucke  analytisch  dargestellt,  welche  die  neueren  Geometer 


]S±C08  «(«j.  .  .  .( 

cos  a^«^  = 

D' 

= 

r*, 

D^' 

= 

T*.D,D, 

coa  Dj:D„ 

ßiii 

= 

T*.F,h\ 

cosF^F,, 

ßlV 

= 

TKT,T„ 
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zur  Bildung  der  wichtigsten  und  allgemeinsten  geometrischen 
Determinanten  veranlasst  haben. 

Um  zu  den  entsprechenden  Resultaten  in  Ebenencoordinaten 
zu  gelangen,  projicire  man  das  Coordinatentetraeder  auf  eine 
Ebene  von  der  Stellung  s  durch  Normalen  s^,  .  .«^.  Dann  erhält 
man  in  der  Ebene  ein  vollständiges  Vierseit  und  man  kann  sich 
die  Aufgabe  stellen,  mittelst  sphärischer  Grenzbetrachtungen,  die 
ünterdeterminantcn  der  in  allen  Näherungen  verschwindenden 
Determinante 

/>  =  2!  ±  cos  8^8^ . . .  cosä^«^ 

auf  das  Vierseit  und  hierdurcli  auf  das  Tetraeder  selbst  zurUck- 
zuflihren. 

Die  ersten  ünterdeterminantcn  geben  das  Product  je  zAveier 
Eckensinus,  d.  i.  in  der  Grenze  jenes  der  ihnen  entsprechenden 
doppelten  Dreiecksflächen  der  Projectionsebene  dividirt  durch 
R^A\mR  =  oo,  somit  schliesslich  das  Product  der  Tetraeder- 
flächen aj3 . . .   selbst 

Ä^fl,  =  <x^  cos  ocs  cos  ßs. 

Die  Minoren  zweiten  Grades  bringt  man  zunächst  auf  das 
Product  zweier  Seiten  der  Projectionsfigur  nuiltiplicirt  mit  dem 
Cosinus  ihres  Winkels  und  erhält  dann  durch  Einführung  der 
Tetraederkanten  k^A 

Ä*/>j  =  k^A'r,  \--'    =  k^,kr\QOük^kp  -vosk-s  cosA-p^). 

Die  Minoren  dritten  (4rades  gehen  sämmtlich  in  die  Eins 
llber.  Mittelst  derSäuniung  von  Z>  mit  Ebenencoordinaten  gelingt 
nun  die  den  Punktgleichungen  möglichst  conforme  analj-tische 
Darstellung  der  Planformeln,  in  welche  eine  singulare  Stellung« 
zum  Theile  mit  eingeht 

b)  R^D^   =  r*.co8£«cosr;«, 

R^D"  =.  r» .  sin  f t'sin  »;>;'"/,'*  1  15) 

D"'  =  J«.8iu|c'e"  siu r,r/r/'. 
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Durch  besondere  Aniialinien  erhält  mau  rechts  Ausdrücke, 
die  von  s  frei  sind.  Ä*Z)'  geht  über  in  r'cos^r,,  wenn  £$  und  r,8 
normal  stehen,  in  Null,   wenn  s  auf  |  oder  r,  normal  ist.  R^D^^ 

wird  T*  [  •  i,  wenn  s  die  Stellung  der  Ebenen  der  Schnitt- 
strahlen c^'  und  rX  vorstellt;  es  verschwindet,  wenn  ä,  c^'  oder 
r,r/  parallel  ist,  ferner  wenn  cc'^ «  »ud  W^s  einen  rechten  Win- 
kel bilden. 

Fllr  zusammenfallende  c  und  r,  ergibt  sich 

I{ij)ii  =  r .  sin  «q;'  sin «;»  a  E£\ 
Erwähnen  wir  noch  die  Elementarformeln 

^±^Pin^rteil>p:^e%  =   />/>i^,F;,sine'^e2e3,  17) 

2^±^y.ieiDi^e2   =  Msj,s,Dj,^m  e^i\^  18) 

so  sind  alle  Elemente  aufgezählt,  welche  beim  Beweise  und  den 
Terschiedenen  Umformungen  der  vorstehend  entwickelten  Glei- 
chungen in  Betracht  kommen. 

II.  Von  den  goniometrischen  Strahlencoordinaten. 

1.  Den  im  Vorlicrgelienden  mit  ihren  wichtigsten  Eigen- 
schaften genannten  tetrardrischen  Strahlencoordinaten  zur  Seite 
steht  ein  goniometrisches  Coordinatensystem,  dessen  Charakter 
und  hauptsächliche  Rechniingsregeln  Iner  entwickelt  werden 
sollen.  Man  gelangt  dazu  auf  einem  Wege,  welcher  in  der  Ab- 
handlung des  Verfassers  .,l)ie  Grnndgebilde  derLiniengeometrie^ 
(Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  Bd.  73,  Milrz- 
heft)  ausführlich  auseinandergesetzt  ist  und  dort  zunächst  zur 
Aufstellung  einer  symmetrischen  lielation  zwischen  irgend  fünf 
Kaumstrahlen  lllhrt.  Von  den  verschiedenen  Formen,  in  welche 
sie  sich  einkleidet,  sind  zwei  von  l)esonderer  Wichtigkeit.  Die 
eine,  welche  die  Symmetrie  unmittelbar  erkennen  lässt.  jedoch 
mit  einer  wesentlidien  Scheidung  der  Strahlen  in  zwei  Zyklen, 
sowohl   zu  zwei  und  drei,   als  auch  zu  vier  und  einem  Strahle 
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behaftet  ist,  besagt,  dass  die  Summe  der  Producte  aus  den 
Momenten  je  zweier  in  die  Eckensinus  der  drei  übrigen  Strahlen 
versehwindet.  Sind  also  die  Cyklen  ahc  und  .ry,  so  hat  man  die 
Gleichung  (Fl.  XIV  d.  a.  A.) 

[ry  sin  ahc  = 
=  ax  sin yÄf-f-  Bx^\viycn-¥'Tx  ^mynb  —  njj  ^inxbc — yb  sin  xca  — 
—cy  ^mxnb-^bc  sin axy-^cä  sin  bxy-i-äb  sin  cxy  19) 

welche  durch  Vertauschung  zweier  Elemente  und  namentlich  von 
X  und  y  nur  in  eine  äquivaleme  Form  ttbergeht^  Sie  enthält 
die  umkehrbaren  Definitionen  aller  Liniengrundgebilde,  nämlich 
des  linearen  Complexes  und  der  Gebilde,  welche  zwei  und  drei 
lineare  Complexen  gemeinsam  sind.  Die  andere  Form  (Fl.  XXJ 
d.  a.  A.) 

xy  =  l'^'fi  cos  ya'-^ya'  cos  XU— (an)  Qosxa  cos  yn'\  sec  (((('-+- 
H-  {xb  cosyb'-^yb'  cosxb — (bb')  cosxb  cosyb'\  secW/n-       20) 
H- \xc  cos yc'-^yc'  cosxc — (cc)  cos.rc  cos yc'\  secrr' 

dient  dagegen  der  Repräsentation  der  Strahlengebilde  im  Räume. 
Sie  ist  ganz  unsymmetrisch*,  besitzt  aber  den  Vorzug,  die  beiden 
verfügbaren  Strahlen  x  und  y  gleiehmässig  auf  ein  festes  im 
Übrigen  uneingeschränktes  Strahlentripel  nbe  und  dessen  Polar- 
tripel  a'b'c'  zu  beziehen.  In  der  That  entnimmt  man  der  Gleichung 
die  beiden  Reihen  vonetrischer  Glossen 


•  Mit  Rücksicht  auf  die  Unbestimmtheit  des  Vorzeichens  des  Glie- 
des .ry  sin  flÄc,  welche  aus  der  Vertaiischharkeit  von  .i*  und  y  resultirt,  stellt 
jede  der  äquivalenten  zehn  Formeln  lil)  eine  Doppeltbrmel  dar. 

3  Sie  kann  demnach  wie  19)  in  20  verschiedenen  Formen  geschrie- 
ben werden.  Ebenso  gross  ist  die  Zahl  der  Mannigfaltigkeiten,  welche  in 
die  goniomeirischen  Gleichungen  11»*  und  20),  aber  auch  in  die  erste  Glei- 
chung 13),  die  tetraedrische  Grundtbrmel  der  Linieugeoractrie  eingehen. 
Je  12  davon  entfallen  auf  das  'J'etraederkantensystem  und  das  feste 
Strahlentripel.  Die  tetraedrische  Grundgleichung  12)  der  Punkt-Ebenen- 
geometrie  enthätt  18  Constante.  Geht  man  alier  auf  die  Tetraederrelationen 
zwischen  8  Raumpunkten  zurück,  welche  den  IJi  und  13)  zu  Grunde  liegen, 
so  tindet  man  leicht,  dass  neben  der  einen  symmetrischen  Summe  19)  für 
5  Raumstrahlen  VdO  verschiedene  Summen  von  Tetraederproducten  aus 
8  Raumpunkten  verschwinden. 
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J^,  .1*6,  »rr;  cos.r«,  eo8.r6,  co8.it 
und 

^'>  y>'>  i/?*';  cosyr/',  coHyb'y  Qosyc'. 

Id  Anbetracht  des  Umetandes,  dass  dnrcli  sie  die  Stralileii- 
gebilde  im  Baume  und  nameiitlicli  die  Compicxe  mittelst  homo- 
gener Gleichungen  mit  constanten  Coefficienten  darstellbar  sind^ 
bat  man  zwei  äquivalente  Systeme  eigentlicher  Raumstrahlen- 
eoordinaten  mit  goniometrischem  Charakter  vor  sich^  Gegen- 
über den  tetraedrischen  Coordinaten  sind  sie  durch  die  Eigen- 
schaft ausgezeichnet,  dass  sich  mit  ihrer  Hilfe  das  wichtige 
Princip  der  sphärischen  Polarität  auf  das  Raumstrahlensystem 
überträgt. 

Demzufolge  erhält  die  Theorie  dieses  Cordinatensystems 
ein  dualistisches  Gepräge;  man  hat  vor  Allem  äquivalent  mit 
20)  die  folgende  Gleichung 

.rjy  =  {.Tvi' cosyri-niy// cos.tY/' — (^rtn')  coB,va'  cosya\  See  an' 
-4-  \xb'  vo^yh-i-yh  QOSxh'^{hh')  cos.rft'  cos///yj  sec6Ä'      '20*) 
-+-  }iZ'  coHyc-i-yi'  cos xc'—{cc')  cos.rc'  cosyrj  secrc', 

in  welcher  die  Coordinatcnbeziehnn^  vertauscht  ist.  Die  beiden 
Ausdrucke  20)  und  20*)  enthalten  die  allgemeine  Coordinaten- 
transformation  und  lösen  durch  dieselbe  die  Aufgabe  7vy  durch 
die  Coordi raten  des  Tripels  abe  oder  a'b'c'  allein  darzustellen. 
Man  ist  indessen  der  Ausführung  der  Rechnungen  überhoben; 
denn  die  symmetrische  Form  19)  leistet  das  Verlangte  viel  ein- 
facher, wenn  man  sie  mit  sin^//>r  multiplicirt  und  die  Producte 

sin abc  sin//.r^. .  .,  i^'mabr  sin6r.r.  .  . 

dnrch  die  bekannten  Determinanten  nach  dem  P^mdamental- 
theoreme 


^  In  der  genannten  Abhandlung,  wo  die  räumliehe  Repräsentation 
Wo»  angedeutet  wird,  ist  das  Hauptgewicht  auf  die  Möglichkeit  gelegt,  die 
<iebilde  durch  homogene  Gleichungen  in  den  üsphärischen  (uneigentlichen) 
Coordinaten  coBxa,  co8;a-6,  eosar  allein  zu  fixiren.  Es  ist  einleuchtend, 
♦las»  diese  Darstellung,  trotz  der  mehrfachen  Vortheile,  welche  sie  bietet, 
und  trotz  des  Befremdlichen,  das  in  der  Anwendung  gemischter  Coordinaten 
zu  liegen  scheint,  gegen  die  letzten  in  algebraischer  und  analytit*cher 
Beziehung  erheblich  zurücksteht. 
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sin  nbc  sin  def  =  I  j^  cos  ad  cos  be  cos  cf 

ersetzt.  Die  Coordinatentransforniatiou  erlaubt  demnach  über- 
haupt, die  beiden  Formen  19)  und  20)  ineinander  überzuführen, 
und  legt  die  Identität  ihres  Inhalts  an  den  Tag. 

Lassen  wir  in  20)  die  beiden  Strahlen  .r  und  y  zusammen- 
fallen, so  kommt 

\x7i  cos.iY/'-t-.7vi'  cos .17/ — (nn)  co^xa  cos.rff'}  i^ecaa' 
-+-  [i'h  cos  j-A'-^-.r//  cos.rA— ^^Ä//')  cos.rft  cosa'//'j  sec  W/'      21) 
-+-  {JY  QOiid'c'-t-J'c'  cos.ir—  (>r')  cos.ir  cosarcj  seccr'  =  0. 

Die  Gleichung  drückt  eine  Beziehung  zwischen  vier  Raum- 
strahlen  aus,  von  denen  einer  auf  die  drei  übrigen  gleichmässig 
bezogen  ist.  Allein  auch  sie  ist  nur  die  Umformung  einer  symme- 
trischen Relation,  in  welche  sie  durch  Coordinatentransformation 
übergeht.  Drückt  man  nämlich  die  .vn\  .  .  durch  die  ^. . .  und 
umgekehrt  die  cosjyi.  . .  durch  die  cosxa'.  . .  aus,  so  erhält  man 
(Fl.  XIII  d.  a.  A.) 

bc  sin nb.v  sin  cfw-hcä  sin bcv  sin abx-v-iüf  %\ncax  sin  bcx 
=  äjc  sin  abc  sin  hcx-^bx  sin  abc  sin  cax-^cx  sin  abc  sin abx    (^22) 

Die  beiden  .symmetrischen  Formeln  19)  und  22)  stehen 
ausser  directem  Zusammenhange.  Durch  die  zugehörigen  Glei- 
chungen 20)  und  21)  wird  die  Verbindung,  welche  nothwendig 
zwischen  ihnen  besteht,  hergestellt. 

Ersetzt  man  aber  in  22)  die  Producte  der  Eekensinus  wie- 
der durch  die  Cosinusdeterniinanten,  so  gelangt  man  zur  homo- 
genen quadratischen  Relation  zwischen  den  sechs  auf  das  näm- 
liche Tripel  bezogenen  goniometrischen  Stralilencoordinaten, 
welche  der  ersten  Gleichung  13*)  zwischen  tetraedrisehen  Coor- 
dinaten  entspricht. 

Dies  ist  der  eine  Theil  der  Coordinatengleichungen.  Der 
andere,  rein  sphärische,  beschränkt  sich  auf  die  drei  Cosinus. 

Man  hat  zunächst  für  den  Cosinus  zweier  Strahlen  xy  die 
Doppelforrael 

cos  xn  cos  m'        cos xb  cos  iib'         cos xc  eos  vc' 

cos.ri/  = 1 —-r^ 1 — 

cosfirt  cusöo  eosce 
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COS  xa'  cos  ya        cos  xb'  cos  yb        cos  xe'  cos  yc 


cos  aa'  cos  A6'  cos  cc' 


.,     (23) 


welche  je  zwei  Reihen  sphärischer  Coordinaten  enthält.  Führt 
man  sie  auf  Ansdrllcke  mit  je  einer  Reihe  zurück,  so  kommt  man 
auf  Gleichung  7). 

Die  Annahme,  dass  xy  zusammenfallen,  liefert  die  quadra- 
tische nicht  homogene  Relation  zwischen  den  goniometrischen 
Strahlencoordinaten  (siehe  die  zweite  Form.  13*) 

cosjracoso?«'       co8a*6  cosj^A'        cosa.*c  cos.rc'        ,       ^  ,^, 
COS/l/f  cos^A  coscc  ^ 

g;leichbedeutend  mit  7**). 

Zwischen  den  goniometrischen  Coordinaten  jder  Raum- 
strahlen und  jenen  eines  bestimmten  sphärischen  und  ebenen 
Liniensystems  (mit  festem  Träger)  bestehen  lineare  Verbindun- 
gen, die  ihrer  Wichtigkeit  halber  besonders  angeführt  werden 
müssen. 

Wenn  dieCoordinatenecke  im  gegebenen  sphärischen  Systeme 
def  ist,  wenn  a  willkürlich,  x  dem  System  angehörig  ist,  so 
besteht  zwischen  w,  x,  f/^/' gemäss  10)  die  Gleichung 

aä  cos  xd'        ne  cos  xe       af'cos  xf" 

j;a  = --—  H -+-   '-  -  -/-  .  24) 

cos  (Id  cof^ee  cos// 

Hierzu  kommt 

cos  nd  cos  xd'        cos  ae  cos  xe'         co^  af  cos  xf ' 

cos  a«  = TT, 1 ; 1 /^.,        • 

cosdd  cosr^  cos// 

Bildet  man  diese  Ausdrücke  noch  ftir  zwei  Strahlen  b  und  c 
nnd  setzt  sie  in  die  allgemeine  auf  abc  bezogene  Complex- 
/rleichung,  so  verwandelt  sie  sich  in  die  Gleichung  des  dem 
System  def  angehörigen  Kegels  vom  gleichen  Grade,  wobei 
wie  einleuchtet,  die  Coefficienten  der  höchsten  Potenzen  der 
Variablen  coB;rrf'...  den  Bau  des  allgemeinen  Gleichungspoly- 
noms ftlr  X  gleich  abc  wiederholen. 

Zweitens  sei  im  ebenen  System  mit  der  Normale  N  ein  Coor- 
dinatendreieck  »,«2^3  zu  Grunde  gelegt;  nennen  wir  im  Sinne  von 
1)  und  2)   seine  Coordinaten  CjCg^a»  ^^^  gelten  folgende  Trans- 
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forinati 

onen 

F  r  ()  iTi  b  e  c  k. 

25) 


cos.r«  =  co^  8,(1  ^  -i-cos 8^a  ^  -i-coH n^tt^, 
'    A,  *    A,  ^   A3 


die  man  auch  als  Erweiterungen  der  1)  und  2)  ansehen  kann. 
Um  die  erste  Gleichung  zu  beweisen,  transformirt  man  vorerst 
die  Coordinaten  ^,  a^b,  .7r  auf  das  Dreieck,  welches  die  Schnitt- 
figur von  abc  mit  der  gegebenen  Ebene  darstellt;  die  betreffen 
den  einfachen  Substitut ioiien  sind 

,rrt  =  f ,  cos«A',  05  =  ^\  cos  bNy  ir^  =  ^'3  cosrA'. 

Dann  verwandelt  man  die  ?  in  die  ?;  hierdurch  gehen  die 
Coordinaten  der  Ecken  des  neuen  Dreiecks  ein,  welche  mit  den 
Factoren  cos/iA",  cob  bN,  cos  cA^  die  Momente  a5„  bs,,  rS*  erzeugen, 
wie  es  Gleichung  25)  angibt.  Die  Cosinusformel  gew^innt  man, 
wenn  man  cosa**,  nach  2)  berechnet  und  cos.r«  beziehungsweise 
durch  cos.r«jUnd  cos.f^^  u.  s.  f.  ausdrückt.  Man  findet 

^  ^  £ 

QOS.VS,  =  Y-  H-COSä,  »,  ^  -+-COSS.  8^  ^  , 

COS  xa  sin  s^s^  =   cos  vs^  cos  ah^ — cos  X8.^  cos  nlt^ : 
somit  wird 


''''-[hjij  h,^[h,hj  h,^[h,hj  h,^ 


co&iva  sinÄ, 

das  ist 

^  t  t 

cosxa  =  COS  8,a  T-  -Hcos  89a  ~  n-eos  «««  ~ 
"1  "2  ''3 


wie  verlangt  wurde.  Mittelst  der  Transformationen  25)  wird  die 
Tangentialgleichung  der  Curve  gewonnen,  welche  den  Schnitt 
der  Ebene  mit  dem  allgemeinen  Complex  gleichen  Grades  dar- 
stellt, wobei  bezüglich  des  Baues  der  Coöfficienten  die  vorige 
Bemerkung  wiederum  stattfindet. 
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Besonders  einfach  gestaltet  sich  das  goniometrische  Raum- 
strahlencoordinatensystem  für  den  Fall  der  dreikantigen  Ecke, 
indem  dann  die  Glieder  mit  den  Factoren  (««')>  (fi^'\  ip^')  aus- 
fallen. Im  Falle  der  dreirechtwinkligen  Ecke  besteht  keine 
Dualität  der  Formeln  mehr,  weil  Ecke  und  Polarecke  sich  nicht 
unterscheiden.  Man  wird  schliesslich  bemerken,  dass  die  Formeln 
19)  u.  8.  f.  auch  richtig  bleiben,  wenn  die  Strahlen  ahc  einem 
gemeinen  ebenen  Strahlenbüschel  angehören;  allein  sie  dege- 
neriren  dann  und  dienen  nicht  mehr  zur  Repräsentation  der 
Gebilde  im  Räume. 

2.  Für  den  Axensehnitt,  d.  i.  das  Gebilde  aller  eine  Axe 
normal  schneidenden  Strahlen  besteht  ein  specielles  Coordinaten- 
system,  welches  die  Variablen  auf  zwei  Grnndstrahlen  des 
Gebildes  bezieht.  Seine  Theorie  ergibt  sich  aus  den  allgemeinen 
Formeln,  wenn  man  ein  Strahlentripel  betrachtet,  dessen  dritter 
Strahl,  die  Axe,  die  beiden  andern  normal  schneidet.  Lässt  man 
also  z.  B.  c  auf  a  und  b  normal  stehen ,  nennt  r/,  und  b^  die  im 
Gebilde  n  und  b  normal  schneidenden  Strahlen,  so  folgt  aus  20) 
und  20») 

xyhmab^^  26) 

xä  ii0^yby-+-yb^  coswa — (^i6j)  cosxa  cosyb^-^xb  cosy«, 
-f-y«,  coHxb — (ba^)  cos,rft  cosya,-H8inr<A[;rö  conyc-h-yc  cosjr] 

=  .rA,  cosyn-hyä  Qosxb^ — (jibi)  C08.iV/j  Qosya-^xä^  cosyb 
H-y6cosj7«j--(6«,)  cos.tv/j  C0SjyÄ-t-8in«A[.r<'  cosycn-]^*  cos.Tr]. 

Wenn  nun  einer  der  beiden  Strahlen  .r,  y  dem  Axenschnitte 
angehört,  so  verschwinden  die  mit  sin  ^/6  rechts  multiplicirten  iden- 
tischen Ausdrücke  und  die  Axe  c  geht  in  die  Gleichung  nicht  mehr 
ein.  Gleichzeitig  entnimmt  man  der  Formel  folgende  vier  Coor- 
dinaten 

jvi;  .r6,  cos.rcr,  cos.rA. 

Mit  ihnen  sind  die  Coordinaten 

ffftv  y*i5  <*osyff„  QOsyb^ 

symmetrisch  verbunden.  Vermittelst  der  linearen  Gleichungen, 
welche  die  beiden  Reihen  verbinden,  kann  die  Hauptformel 
für  das  Moment  ö^  auf, einen  Ausdruck  mit  nur  einer  Coordinaten- 
reihe  fllr  t  und  y  gebildet,    reducirt   werden.    Allein  hiert\ir 
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benutzt  man  besser  die  syninietriscbe  Relation  zwischen  vier 
Strahlen  des  Axenschnittes  (oder  auch  des  Plancomplexes),  die 
aus  19)  unter  der  Bedinj^rung  sin^iAr  =  0  herfliesst  (FI.  VIII  d» 
a,  A.) 

^  sin  ah  =  27) 

IFä  aiwyh-^yb  sin »rri -+-a7>  sin  iya-+-yA  sin»i'6-4-fiA  sin^'j^. 

Man  hat  nur  mit  sinnA  zu  multipliciren  und  die  Producte 
sin«A  sinory,  sin  «6  8inff.r. . .  durch  die  Determinanten 

^  zt  <*08  (UV  cos  hy,  S  ±  cos  an  cos  bx. 

zu  ersetzen,  um  die  gewünschte  Darstellung  von  ä?y  zu  erhalten. 
Durch  Identificirung  von  j;  und  y  entspringen  die  speciellen 
Fonneln 

Irä  cos.r6,-4-.fÄj  cos^tv/ — (/'ft|)  cos.rn  cos. vh^-^A'b  cosavi^ 

H-.Tv/j  cos.fÄ— (6nJ  cos.r// cos.r«,   =  0,  28) 

.T7/  sin  ab  sin  bjp-+-d'b  sin  ba  sin  a.v  =  ab  sin  ruv  sin  b.v, 

.va-j-ab-hbx  =  0, 

von  denen  die  zweite  symmetrische  Form  durch  die  angegebene 
Determinatensubstitutionen  in  die  homogene  quadratische  zwi- 
schen irgend  vier  Coordinaten  des  Axenschnittes  bestehende 
Relation  übergeht. 

Die  zweite  Reihe  der  Coordinatenrelationen  ist  wieder  rein 
goniometrisch.  Man  hat,  wenn  wie  früher  einer  der  beiden 
Strahlen  a^y  dem  Gebilde  angehört 

cos xy  sin «6  ^=^  cos.iY/ cos  lyÄj-f-cos.r/;  cos^rfj  29) 

=   cos .i7/j  cos ya  -r-  cos  jv/^  cos ////, 

sin  ^ah   =   cos  ^/.i;h-cos  26,r-i-2cos  a.v  cos  b,v  cos  ab. 

Die  letzte  Formel  stellt  die  nicht  homogene  quadratische 
Relation  zwischen  den  Coordinaten  vor. 
Die  Substitutionen 

.ivisinr/tf  =  //^/co8.rtfj-+-r/f  cos.rr/j  30) 

co8.rasinrftf  =  co8ff//cos,r^,-hcosr/^?  cos.iv/,, 
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welche  ftlr  zwei  Grandstrahlen  d  und  e  und  einen  variablen  or 
gelten,  die  durch  den  nämlichen  Punkt  der  Axe  gehen,  liefern, 
wenn  sie  in  die  allgemeine  Gleichung  des  einstufigen  Gebildes 
im  Axenschnitte,  des  Axenstrahlenwnrtes  vom  »-ten  Grade,  ein- 
geführt werden,  alle  Strahlen  desselben,  im  Allgemeinen  n  an 
der  Zahl,  welche  die  Axe  in  einem  bestimmten  Punkte  de 
schneiden. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  des  Axenschnittes,  welche  er 
übrigens,  wie  wir  gesehen,  mit  dem  ebenen  und  sphärischen 
Systeme  gemein  hat,  besteht  darin,  dass  er  zu  einem  ihm  nicht 
angehörigen  Raumstrahle  D^  in  analytisch  verwerthbare  Bezie- 
hung gesetzt  werden  kann.  So  ergibt  sich  namentlich  die  Haupt- 
gleichung des  linearen  Axenstrahlenwurfes  (einer  als  gleich- 
seitiges Paraboloid  charakterisirten  Linienfläche)  aus  der  An- 
nahme 

xD^^  =  Const.  cos.r-0^,. 

Dieselbe  Annahme  bildet  im  ebenen  und  sphärischen  Systeme 
das  liniengeometrische  Kennzeichen  des  StrahlbUscbels,  d.  i.  des 
Punktes  der  Ebene  und  des  Hauptkreises  der  Kugel. 


StUb.  d.  mathem.-natttrw.  Ol.  LXXIV.  Rd.  II.  Abth.  ^ 
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9. 

Enthält  die  Abhandluiij^en  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie 
Mechanik.  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXm.  SITZUNG  VOM  9.  NOVEMBER  1876. 


In  Verhindenmg  des  PrHsidenten  übeniimmt  Herr  Hofrath 
Freih.  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Das  k.  k.  militär- geographische  Institut  Übersendet  eine 
weitere  Serie  von  21  Blättern  der  neuen  Special-Karte  Öster- 
reich-Ungarns 1 :  75000. 

Das  Bureau  des  Longitudes  in  Paris  dankt  ftlr  die  dem- 
selben bewilligten  Publicationen  astronomischen  Inhaltes. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Kerner  Übersendet  eine  Abhand- 
lung: „ÜberParthenogenesis  augiospermer  Pflanzen". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  C.  Claus  in  Wien  übersendet 
einen  Aufsat/:  „Über  die  Schalendrllse  der  Copepoden**. 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingelangte  Abhandlun- 
gen vor: 

1.  „Über  eine  Modification  der  Dumas'schen  Methode  der 
Danipfdichtenbestimmung^*,  von  Herrn  Dr.  J.  Habermann 
in  Brunn. 

2.  ;,  Untersuchungen  Über  den  Ursprung  der  niedrigsten  Orga- 
nismen", von  Herrn  Prof.  F.  KraSan  in  Cilli. 

Herr  Dr.  Ernst  v.  Fl  ei  sc  hl  überreicht  die  zweite  Abhand- 
lung aus  seiner  „Untersuchung  über  die  öesetze  der  Nerven - 
erregung"  unter  dem  speciellen  Titel:  „Über  die  Wirkung  secun- 
därer  elektrischer  Ströme  auf  Nerven". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  nacional  de  Ciencias  exactas  existente  en  la  Uni- 
versidad  de  Cordova:  Boletiu;  Entrega  I,  II  &  III,  1874; 
Entrega  IV,  1875.  Bueno«- Aires,  1874,  1875;  8^ 

t>9* 
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Institut,  k.  k.  inilitär-geographisclies :  Specialkarte  der  österr.- 

UDgar.  Monarchie  im  Masse  von  1 :  75000  (21  Blätter.)  Fol. 
Institute,  Essex  at  Plummer  Hall:  Catalogue  of  the  Paintings, 

Bronces  etc.  Salem  1875,  8**. 
—  the  Peabody  of  the  City  of  Baltimore:  Ninth  annnal  report 

of  the  Provost  to  the  Trustees.  June  4.  18b8  &  June  1.  1876. 

Baltimore,  1876;  8». 
Institute  GeogrAfico y  estadistico :  Memorias.  Madrid,  1876;  4^ 
Jahrbücher,  wUrttembergische  für  Statistik  und  Landeskunde. 

Jahrgang  1 875. 1.  &  II.  Band  und  Anhang.  Stuttgart,  1876 ;  4^ 
J a  h  r  e  8  h  e  ft  e,  württembergische  naturwissenschaftliche.  XXXII. 

Jahrgang,  1.,  2.  u.  3.  Heft,  mit  11  Tafeln  u.  6  Holzschnitten. 

Stuttgart,  1876;  8^ 
Journal,  the,  of  the  anthropological  Institute  of  Great  Britain 

and  Ireland.  Vol.  HL  Nr.  11 ;  Vol.  IV.  Nr.  1:  Vol.  V.  Nr.  3 

&  4.  London  1873,  1874  u.  1876;  8^ 
Nature.  Nr.  364  u.  365.  Vol.  XIV.  London,  1876;  4^ 
Nuovo  Cimento:  Serie  2'.  Tomo  XVI.  Luglio  e  Agosto  1876. 

Pisa;  80. 
Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando:  Anales;  Enero, 

Febrero,  Marzo,  Abril,  1870;  4^, 
Peichl,  J. :    Geschichte    der    Entwicklung   des    magnetischen 

Charakters  von  Eisenschilfen   S.  M.  Kriegsflotte  und  Ent- 
wurf eines  aus  derselben  abgeleiteten  Depolarisirungsver- 

fahrens.  Pola,  187G;  8". 
Repertorium  für  Experimental-Physik.  XIL  Band,  4.U.5.  Heft. 

München,  1876;  8^ 
„Revue  politique  et  litteraire"   et   ^Revue    scientifique   de  la 

France  et  de  Tetranger".  VP  Annee,  2**  S6rie,  Nr.  17,  18. 

Paris,  1876;  4^ 
Sociedad  de  Ciencias  fisicas  y  naturales  de  Caracas,  Boletin 

de  la:  ,,Vargasia-.  Nr.  1—3,  1868;  Nr.  5,  1869;  Nr.  7,  1870. 

Caracas ;  8^. 
Societi  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  Disp.  6" — 8*. 

Palermo,  1><76;  4". 
Societas  entomologica  rossica:  ,,Horae".  Tom.  XI,  Nr.  1,  2,  3. 

Petropoli.  1875;  8^ 
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Societt*  BotaiHfjue  de  Fraiiee;    Bulletin.   Tome  XXI\    1874 
Paris;  8".  4 

—  de  MLHlet'hie  et  de  Chirurgie  de  Burdenux:  Mt-moirei  < 
Hulh-rins.  ;i'  et  4'  fascieuies.  1875.  Piini*,  lH7ö;  H**. 

—  def^  Ingenieurs  civils:  Memoires  et  Comple  rciidn  de«  tn 
vaax.  29*  Annee,  3* Serie.  1%  2'  &  3*.  Cahier,  Parle,  1876 ;  8 

—  des  SeienceB  de  NaBey;  Bulletin.  Rerie  11.  Tome  L  6'  ann^ 
187r>.  Naucvj  J874,"  8°.  —  Coin|)Ositioii  du  eauscil  d'atl^i 
iii&tratiou  pour  Tannee  1H.74;  8^  ^ 

—  Geoiogique  de  France:  Bulletitt.  3*  St^rie,  Tome  IIL  187! 
Kr.  li>.  3*  Serie.  Tome  TV.  187*],  Nn  3.,  Paris,  187U;  8^ 

—  Iinpt'riale  des  Naturalis^tt^Bde  iMosi'ou;  Bulleün.  Anni^  I87< 
Nr,  ].  MmcQu,  1876;  8«, 

—  Ä(atlii'uiati(|iie  de  FnuK'e:  Bulletin.  Tome  IV,  Avril  et  Ma 
Nr,  4&5.  Paris,  1876;  8". 

Society,  American plnloßojjliical:  ProeeediyjgB  ofthe:  VaLXIl 
Nr.V»5.  J 

—  Tli(^  Asiatif  of  Bengal:  Prtieerdings.  Nr.  1  &  2,  .)auii3! 
&  Feijniriry  1876.  Calcutta^  1876;  8*.  -  Journal,  Part  II 
Kr.  3.  1875.  Caleutta,  1875;  8^  —  Bildioflieea  Indid 
ta«ei('ulu8  3—4.  Vol.  11.  fane.  (i  Caleufta,  187ü;  8«. 

— ^  Poyal  (leo^raplvienlj    of  Londnn.    Proeeediiigs.    Vol.   X3 
Kr.  6.  Lnndoii,  1H75;  8^ 
Verein  lllr  die  detitsehe  Nordpolfahrt  in  Bremen:  29 ,  32.^  34 
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Über  eine  Modification  der  Dumas'schen  Methode  der 
Dampfdichten-BestinimuDg. 

(Mit  1  Tafel.) 

Von  J.  Habermann« 

Mit  der  fortschreitenden  Erkcnntniss  der  Bedeutung  der 
Dampfdichte  der  Körper  ttlr  die  Lehren  der  modernen  Chemie 
wachsen  im  Verhältniss  die  Anstrengungen  der  Chemiker,  die 
beiden  principiell  verschiedenen  Methoden  von  Gay-Lussac 
und  Dumas  in  ihrer  Ausführung  einfacher,  in  ihrer  Anwend- 
barkeit allgemeiner  und  in  ihren  Resultaten  endlich  genauer  zu 
gestalten.  Aber  wenn  noch  im  Jahre  1 802  Hugo  Schiff*  bei 
Besprechung  einer  Modification  des  Gay- Lussac'schen  Verfahrens 
bezüglich  desselben  sagen  konnte,  dass  sich  die  Chemiker  trotz 
aller  bisherigen  Verbesserungen  desselben  auch  flir  die  bei  nie- 
drigen Temperaturen  nusfUiirbaren  Bestimmungen  fast  aus- 
schliesslich der  Dumas'schen  Methode  zugewandt  haben,  so  ist 
(las  heute  wenigstens  dem  Anscheine  nach  anders  geworden. 

Seit  A.  W.  Ho  ff  mann  die  Gay-Lussac'sche  Methode  so 
wesentlich  verbesserte,  sind  alle  auf  Vervollkommnung  der 
Dampfdichten  -  Bestimmung  tlberhauj)!  abzielenden  Vorschläge 
daraufgerichtet,  das  H  off  mann -Gay- Lussac'sche  Verfahren  von 
den  ihm  unzweifelhaft  anhaftenden  Mängeln  zu  befreien  und  es 
auch  für  hochsiedende  Körper  anwendbar  zu  machen.  Die 
jtingsten  Tage  brachten  uns  allein  drei  hierauf  bezügliche  Ab- 
handlungen-.   Die  letzten  Piiblicationen,  welche   sicli  mit  der 

«  Zeitschrift  tür  analyt.  Cheiuio.  Bd.  1,  iV2i). 

2  A.  W.  Hoffmann.  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  GcseUsch.  1876,  1304. 
J.W.Brühl.  .,         ^  .,  „  .,  „      1368 

C.  Engler.  ^         .,  „  „  ^  ^      1419 
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Verbesserung  des  Dumas'schen  Verfahrens  befassen,  sind  schon 
Vorjahren  von  Deville  und  Troost*  und  Bunsen*  gemacht 
worden. 

Die  Bemühungen  der  erstgenannten  zwei  Forscherwaren  mit 
Erfolg  darauf  gerichtet  die  Temperatursgrenze,  fUr  welche  jenes 
Verfahren  noch  anwendbar,  bis  über  den  Siedepunkt  des  Zinkes 
(1040 «C.)  hinauszurücken,  während  Bunsen  in  seiner  genialen 
Art  der  Methode  eine  Form  gab,  dass  man  durch  sie  die  Dichte 
der  Körper  in  Dampfforni  durch  Bestimmung  zweier  Gewichts- 
differenzen allein  mit  einem  bisher  kaum  gekannten  Grade  der 
Genauigkeit  erhält. 

Mit  dieser  Genauigkeit  in  entsprechendem  Verhältniss 
steht  indess  die  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit,  mit  weldier  das 
Experiment  ausgeführt  werden  muss  und  wohldesshalb,  wie  auch, 
weil  das  abgeänderte  Verfahren  sehr  wesentliche  Uebelstände 
der  ursprünglichen  Methode  nicht  völlig  behebt,  erfreut  es  sich 
bis  heute  keiner  alljremeinen  Verwendung. 

Spätere  Verbesserungsvorschläge  liegen  in  dieser  Rich- 
tung keine  vor,  und  so  kommt  es  denn,  dass  dies  an  sich  so 
zweckmässige  Verfahren  wo  nur  irgend  möglich  verlassen  wird, 
weil,  um  mitV.  Meyer ^  zu  sprechen,  „da  es  einen  Material- 
verlust von  circa  3  Grm.  bedingt,  fllr  die  grosse  Mehrzahl  der 
neuentdeckten  Substanzen  nicht  leicht  angewandt  werden  kann'*', 
und,  möchte  ich  hinzufügen,  weil  es  eine  den  Siedepunkt  der 
Substanz  so  beträchtlich  übersteigende  Temperatur  verlangt  und 
dadurch  die  Bestimmung  der  Dampfdichte  wenigstens  bei  einer 
Anzahl  von  Substanzen  unmöglich  macht. 

Es  muss  fast  auffallend  erscheinen,  dass  niemals  der  Versuch 
gemacht  wurde,  den  einen  der  von  Hoff  mann  mit  so  grossem 
Erfolge  auf  das  Gay-Lussac'sche  Verfahren  angewendeten 
Kunstgriffe  auch  auf  die  Methode  von  Dumas  anzuwenden,  näm- 
lich die  DicLte  der  Dämpfe  bei  vermindertem  Drucke  zu  be- 
stimmen. 


1  Annal.  d.  Chira.  et  Phys.  3.  LVIIl,  257. 
«  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmac.  141,  257. 
«  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  187<j,  12 IG. 
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Ich  habe  diesen  Versuch  unternommen  und  glaube  durch 
sehr  einfache  Vorrichtungen  erreicht  zu  haben : 

1.  dass  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte  nach  Dumas  weniger 
als  ein  Grm.  Substanz  erforderlich  ist; 

2.  dass  die  grösste  Menge  der  angewendeten  Substanz  ohne 
irgend  welche  Schwierigkeit  frei  von  aller  Verunreinigung 
wiedergewonnen  wird; 

3.  dass  die  Bestimmung  bei  einer  den  Siedepunkt  des  Körpers 
niemals  übersteigenden  Temperatur  ausgeführt  werden  kann. 

Zur  Vornahme  des  nun  zu  beschreibenden  Experiments, 
welches  von  mir  zunächst  ftlr  Körper  bis  250® C.  Siedepunkt 
ausprobirt  wurde,  sind  ausser  dem  Glasballon  eine  massig  grosse 
dickwandige  Kugelröhre,  eine  Wasserstrahlpumpe  mit  Queck- 
silbcrmanometer,  ein  Thermometer,  ein  Barometer  und  ein  Öl- 
bad erforderlich,  also  Dinge^  die  wohl  kaum  in  einem  Laborato- 
rium fehlen. 

Bezüglich  der  Beschaffenheit  des  Glasballons  ist  kaum 
etwas.zu  sagen;  erscheint  er  fitr  die  Dumas'sche  Methode  ver- 
wendbar, so  ist  er  es  auch  fllr  das  abgeänderte  Verfahren. 

Sein  Rauminhalt  beträgt  zweckmässig  etwa  250  bis  300  CC, 
kann  indessen,  wie  die  Belege  zeigen,  auch  um  ein  Bedeutendes 
geringer  sein.  Der  Hals  des  sorgfältig  gereinigten  und  getrock- 
neten Ballons,  wird  zu  einem  möglichst  dickwandigen  capillaren 
Rohre  von  etwa  2  Mm.  Durchmesser  und  entsprechender  Länge 
ausgezogen.  Das  Capillarrohr  ist  nahe  am  Ballon  einmal  und  in 
einer  gewissen  Entfernung  ein  zweites  Mal  gebogen,  in  einer 
Weise,  wie  dies  aus  der  Zeichnung  ganz  deutlich  ersichtlich.  Der 
Abstand  beiderBiegungen  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  Ballons 
und  dem  Halbmesser  des  als  Ölbad  verwendeten  GefUsses  und 
«oll  so  gewählt  werden,  dass  die  zweite  Biegung,  nach  dem 
Versenken  des  Ballons  in  das  Bad,  noch  über  der  Mündung 
des  Gefäiises,  aber  nahe  am  Rande  desselben  zu  liegen  kommt. 
An  dieser  Biegung  ist  das  den  Hals  bildende  capillare  Rohr  noch 
stärker,  bis  auf  etwa  1  Mm.  Durchmesser  verengt.  Es  ist  weiter 
selbstverständlich,  dass  man  das  offene  Ende  desselben  vor  der 
Glasbläserlampe  ablaufen  lässt.    Auch  die  als  Vorlage  benutzte 
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Kugelröhre  ist  im  stumpfen  Winkel  gebogen.  Der  die  Kugel  tra- 
gende Schenkel  der  Röhre  ist  an  seinem  Ende  so  ausgezogen,  das» 
der  dickwandige  Kautschukschlauch  der  Pumpe  bequem  darttber 
geschoben  werden  kann,  während  das  Ende  des  anderen  kürzeren 
Schenkels  in  etwa  5  Mm.  Länge  mit  einen  nicht  zu  dünnwan- 
digen Kautschukröhrchen  von  entsprechendem  lichten  Durch- 
messer ausgefuttert  ist. 

Bei  Ausfuhrung  des  Versuches  verfährt  man  zunächst 
genau  in  der  von  Dumas  angegebenen  Weise,  d.  h.  man  wägt 
den  mit  Luft  gefüllten  Ballon  unter  Berücksichtigung  der  Tem- 
peratur, des  Barometerstandes  und  Einhaltung  aller  jener  Vor- 
sichtsmassregeln, welche  auf  die  Genauigkeit  des  Resultates 
von  Einfluss  sind,  bringt  in  den  Ballon  in  bekannter  Weise  etwa 
1  Grm.  Substanz,  klemmt  denselben  in  der  aus  der  Zeichnung 
ersichtlichen  Stellung  zwischen  zwei  Eisenringe  und  versenkt 
ihn  bis  zu  entsprechender  Tiefe  in  das  Bad.  Hierbei  muss  die 
Riegung  u  des  capillaren  Halses,  wie  schon  frUher  hervorgehoben, 
in  der  Nähe  des  Getassrandes,  doch  noch  Über  d^rMUndung  des 
Gefässes  zu  liegen  kommen.  Das  offene  Ende  der  capillaren 
Röhre  greift  dabei  Über  den  Gefässrand  hinaus,  ohne  denselben 
zu  berühren,  und  ist  nach  abwärts  geneigt.  Man  verbindet  das 
eine  Ende  der  Kugelröhre  mit  der  Pumpe  und  schiebt  das  mit 
Kautschuk  gefutterte  Ende  derselben  so  weit  Über  den  capillaren 
Hals  des  Ballons,  dass  das  Ende  desselben  etwa  1  Cm.  über 
die  KautschukfUtternng  in  die  Kugelröhre  ragt.  Die  Stellung, 
welche  die  Kugelröhre  dabei  erlangt,  ist  aus  der  Zeichnung  zu 
ersehen. 

Selbstverständlich  erscheint  es,  dass  man  dieselbe  durch 
Auflegen  auf  ein  verstellbares  Tischchen  stützt. 

Ist  die  KautschukfUtterung  bei  h  entsprechend  ausgeführt, 
und  es  gelingt  dies  sehr  leicht,  ist  ferner  die  Verbindung  mit  der 
Pumpe  sorgfältig  hergestellt  und  diese  selbst  von  guter  Qualität  \ 
so  ist  der  Apparat  nun  völlig  luftdicht  und  man  kann  mit  der 
Ausfuhrung  des  Versuches  sofort  beginnen. 


«  Die  von  mir  benützte  Wasserstrahlpumpe  ist  ein  Erzeug^niss  des 
Mechanikers  Paul  Böhme  in  Brunn  und  durchaus  vorzüglich  gearbeitet. 


Vbev  eine  5I^Kliiiciiti<ni  der  Ihimasöcheti  Merboile  etc. 
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Man  cvaciurt  hei  kleinen  Hnlloiis  bis  auf  etwa  50'*  Mm,, 
bei  grosseren  h\8  aiif  tiüU  Mm,  nud  darUber  Mai)oineteranzeiij;:e, 
sperrt  durch  entsjireehende  Stellung  des  Halmes  d  und  daranf- 
tol^'cndes  Absrhli essen  des  Wasserzntlnsses  der  Pnnipe  diese  ab 
und  beginnt  nüt  dem  Erldt/en. 

leli  erhitze  bis  zum  einfretemlen  Sieden  der  Flttssigkeit  im 
Ballon  —  was  man  an  den  in  die  Vorlage  Übersehenden 
Tropfen  leieht  erkennt  —  zieiulieh  niseh  nnd  re^^nlire  dann  den 
Brenner  so,  dass  die  Teniperatnr  dew  Bades  in  1  bis  1^  Minnten 
iimeirca  1  *  C.steigL  Zeigt  da^iin  das  Ölbad  eingetanchte  Thermo- 
meter eine  Tem]>eratnr,  welche  um  etwa  10  bis  20**  gerin^-erist^ 
als  der  Siedepunkt  der  dem  Veri^ueh  unterworfenen  Substanz,  so 
evaeuire  ieb  neuerlieh  s*^  weit,  das^  die  mittlerweile  in  Folge  der 
höheren  Temperater  wnd  Ihimptentwieklnus^  um  einige  Centi- 
meter  gesnnkene  Queeksill)ersänle  des  Manometers  wieder  die 
ursprllnglielie  Hidie  erreicht,  und  begiesse  das  aus  dem  Bade 
berausragende  capilbire  Ruin-  des  Ballons  bis  zur  liiei;nngrt  ohne 
rnterbreehung  mit  der  Fhissigkeit  des  Fiades. 

Zeigte  emllieh  das  in  das  Olbiul  taneiientle  Tlierniometer 
last  die  Sitjdetemperidur  der  Stibsianz,  dann  wird  dureh  Er- 
weichen des  Habes  bei  v  nüt  Hilfe  einer  Lothrohrflannne  und 
Ahs^ielien  der  Kugelrdhre  der  Ballon  zugesehmolzen,  was  sieb 
nnter  den  i;egebenen  X'crhältnissen  ungemein  leieht  nnd  ohne 
Orelahr  flir  das  Kx])erinn'nr  ansfilliren  Hess.  Gleichzeitig  wird 
iiaülrlich  die  Temperatur  des  Ölbades,  der  Manometer-  und 
herrschende  Barometerstand  notirt, 

leh  konnte  bei  meinen  Versuchen  nie  bemerken,  dass  bei 
der  angegebenen  Teniperatnr  noch  FHissigkeit  aus  dem  llallou 
abdestillirte,  und  schon  jetzt  will  ich  anführen,  dass  ein  nicht 
geringer  Vurziig  meiner  M<^ilifieation  gerade/Ji  in  der  Leiehtigkeit 
besteht  mit  der  das  Zusehmelzen  des  Ballons  bewerkstelligt 
werden  kann.  Bein»  Erweichen  des  Glases  bei  r  mit  der  Loth- 
rohrfiamme  wird  tlas  cnpillare  Rohr  dureh  den  Luftdruck  sofort 
zusamniengedrUckt,  uml  man  kann  mit  aller  Bequemlichkeit  die 
beim  Abziehen  entstehenden  feinen  Glasfaden  vor  der  Flamme 
kngelfönnig  zusammeidanfen  lassen.  Aneh  das  Ablesen  des 
Manometers  erfonlert  keine  somlerlicbe  Eile,  weil  der  Stand 
degselben  durch  dajs  Abschmelzen  so  gut  wie  tixirt  erscheint. 
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Ist  der  Stand  des  Manometers  abgelesen,  dann  wird 
in  die  Vorlage  Luft  eingelassen  und  genau  in  der  von  Dumas 
angegebenen  Weise  weiter  verfahren,. 

Bei  Substanzen  von  ziemlich  hochliegendem  Schmelz- 
punkte, welche  auch  beim  Abkühlen  rasch  erstarren  —  wie  etwa 
die  Benzoesäure  —  ist  es  zweckmässig,  eine  kleine  Abänderung 
«intreten  zu  lassen.  Man  zieht  dann  den  Hals  des  sorgfältig  ge- 
reinigten Ballons  nicht  capillar  aus,  sondern  begnügt  sich,  ihn 
an  der  Stelle,  wo  er  im  stumpfen  Winkel  das  zweite  Mal  gebogen 
ist,  und  wo  er  später  zugeschmolzen  werden  soll,  bis  auf  die 
früher  angegebenen  Dimension  zu  verengen  und  verbindet  das 
offene  Ende  des  Ballons  unmittelbar  mit  der  Wasserstrahlpumpe. 
Es  ist  dann  keine  Gefahr  vorhanden,  dass  das  erstarrende  De- 
stillat den  Röhrenhals  völlig  verstopft,  da  das  Erstarren  allein 
in  dem  schon  ausser  dem  Bereich  des  Ölbades  gelegenen  Theil 
des  Ballonhalses  erfolgen  kann,  wo  man  dann  leicht  die  Substanz 
durch  eine  Spirituslampe  wieder  zu  verflüssigen  vermag. 

Bezüglich  der  Berechnung  ist  wohl  jede  Bemerkung  tiber- 
flüssig, es  sei  denn,  dass  ich  anführte,  dass  bei  der  Reduction 
des  Volumens  von  der  Temperatur,  bei  welcher  zugeschmolzen 
wurde,  statt  des  hier  zu  berücksichtigenden  Barometerstandes 
die  Differenz  aus  dem  letzteren  und  deV  Manometerablösung 
gesetzt  werden  muss. 

Der  Grad  der  Brauchbarkeit  der  hier  besproeiienen  Modifi- 
cation  der  D  umas'schen  Methode  der  Dampfdichten-Bestimmung 
lässt  sich  aus  den  folgenden  Belegen  benrtheilen,  und  ich  will 
denselben  nur  vorausschicken,  dass  die  Bestimmung  vom  Augen- 
blicke, wo  der  mit  Luft  gefüllte  Hallen  gewogen  wurde,  kaum 
mehr  als  eine  Stunde  beansprucht. 

L  Versuch.  Essigsäure  anhyd  rid.  Siedepunkt  1.37*. 
Angewendete  Substauzmenge  0*0  Grni.  Gewicht  des  mit 
Luft  gefüllten  Ballons  (P)   =     18-9572  Grm. 

Barometerstand  (B)    =  738-0        Mm. 

Temperatur  (t)   =     IGG         °C. 

Gewicht  des  mit  Dampf 

gefüllten  Ballons  (PJ  =     18-9340  Grm. 

Manometerstand  (M)  =  488  Mm. 
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Barometerstand  (B^)  =  7)j8'5        Mm. 

Temperatur  (tj  =  134  **  C. 

Rauminhalt  des  Ballons  (Y)  =  120-5        CC. 
Luftblase  =  ^    0-5        CC. 

Berechnet        Gefunden 

3-536      I      3-528 


Dampfdiebte 


II.  Versuch.  Anilin.  Siedepunkt  181  **C.  Angewendete  Sub- 
stanzmenge 0-92  Gmi. 

P  =  45-7606  Grm.;  B   =  744-5  Mm.;  t   =    16-2**  C. 
Pj  =  45-5770  Grm.;  B^  =  744-5  Mm.;  t^  =  168     *  C. 
M  =  553  Mm. ;  V  =  3538  CC. 
Berechnet        Gefunden 

""        3-224    —    3-360 

ni.  Versuch.  Benzoesäure.  Schmelzpunkt  120 "*  C.  Durch 
wiederholte  Sublimation  gereinigt.  Angewendete  Substanz- 
menge 0-83  Grm. 

P  =  39-1488  Grm.;  i?    =745     Mm.;^    =    17**C. 
P^  =  38-9430  Grm.;  B^  =  745-5  Mm.;  f,  =  229 **C. 
M  =  605  Mm. ;  V  =  330-8  CC. 
Berechnet        Gefunden 

""        4-2042     I      4-398 

IV.  Versuch*.  Dimethylhydrochinon.  Siedepunkt 204 bis 
205  <>C.  Substanzmenge  0-73  Grm. 

P   =  44-3440  Grm.; //    =745  Mm.;  ^    =    17-5 °C. 
P^  =  44-1935  Grm.;  B^  =  744  Mm.;  t,  =  201     "  C. 
M  =  575 Mm.;  V  =  352  CC. ;  Luftblase  =      1-5  CC. 
Berechnet         Gefunden 

^     "^772^  I  "IpTiT" 

V.  Versuch.  Dimethylresorcin*.  Siedepunkt214 — 215*C. 

Subfitanzmenge  0-5  Grm. 


1  Siehe  Sitzungsber.  d.  kais.  Akadem.  Bd.  71,  Abthl^.  IL 
«  Mit  dem  »Studium  der  Mono-  und  Dimethyläther,  des  Hydrochinons, 
des  Resorcins  und  Brenzkatochins  beschäftigt,  benütze  ich  obige  Daten 


iii.rbpi'  eineModifiralron  der  Duiiias  silieii  Metliodi*  dei  DanijirdiAU'nU'sUimmn^»-. 


Sit/unMslMkr  kaiN  Akail  .1 AV  iii/ilh  luhirw  (1 LXXIV  r,il  II AMh  I«:ü 
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P   =  34-3014  GrrD.;Ä    =744  Mm.;  f    =    17**C. 
P^  =  34131    Grnu;  B^  =  744  Mm.;  t^  =211  **C. 
M  =  ()05  Mm.;  Y  =  266  CC;  Luftblase  =  3-6  CC. 
Berechnet        Gefunden 

^      "^169^  I  ^^772^ 

VI.  Versuch.  Dimethylresorciii. 

P  =37-102    Grra.;Ä    —744  Mm.;  i^    =    17-6**  C. 
P^  =  36-8744  Grm.;  /?,  =  744  Mm,;  t^  =211-5^0. 
M  =  670  Mm.;  F  =  265-6  CC. 
Gefunden 

^  ^  TtoT" 

Das  Product  enthielt,  wie  auch  die  Analyse  lehrte,  noch 
«etwas  Monomethylresorcin. 

Wenn  die  mitgetheilten  Daten  die  Brauchbarkeit  des 
modificirten  Dumas  'sehen  Verfahrens  der  Dampfdichten- 
Bestimmung,  wie  ich  glaube,  zur  Genüge  beweisen,  so  betrachte 
ich  es  als  meine  weitere  Aufgabe,  diese  Modification  auch  für 
jene  Fälle  anwendbar  zu  machen,  wo  einerseits  das  Ölbad, 
andererseits  das  Quecksilberthermometer  nicht  mehr  ausreichen. 


als  hier  verwendbare  Belege  und  führe  heute  schon  an,  dass  es  mir  gelungen 
ist,  2  Nitro-,  8  Chlor-  und  1  lirom-Product  des  Dimethylhydroehinons  dar- 
zustellen, die  alle  durchaus  schön  krystallisiren. 

Brunn,  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  16.  NOVEMBER  1876. 


Das  w.  M.  Dr.  Steindaebner  übersendet  den  dritten 
Theil  einer  Abbandlaug  über  die  Süsswassertisebe  des  südöst- 
lichen Brasilien. 

Heir  Prof.  A.  Sehrauf  in  Wien  übersendet  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  ^Mineralogische  Beobachtungen.  VI.  Reihe.  Mor- 
phologische Studien  an  der  Mineralspecies  Brookit'*. 

Das  w.  M.  Prof.  Brücke  überreicht  eine  Abhandlung,  be- 
titelt: „Über  das  Absorptionsspectrnm  des  übermangansauren 
Kali  und  seine  Benützung  bei  chemisch  analytischen  Arbeiten^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^niie  Imperial  des  Sciences  de  St.  Petersbourg:  Bulletin 
Tome  XX,  Nr.  3—4.  (Feuilles  22— ;J6);  Tome  XXI,  Kr.  1 
—4.  (Feuilles  1—27);  Tome  XXII,  Nr.  2.  (Feuilles  14- 
29).  St.  Pet^rsbourg  1875— 1876;  4».  —  M^moires.  Tome 
XXII,  Nr.  4—10.  Tome  XXIII,  Nr.  1.  St.  Petersbourg  1875 
&  lö76;  4^  —  Repertoriuni  für  Meteorologie.  IV.  Band, 
2.  Heft,  St.  Petersbourg,  1875;  4'.  —  Tableau  General  me- 
thodique  et  alphab6tique  des  niati^res  contenues  duns  les 
publications.  1*  Partie.  Publications  en  langues  etrangeres. 
St.  Petersbourg,  1872;  8^  Riga,  Odessa,  Leipzig. 

Akademie,  königl.  Schwedische  der  Wissenschalten:  Öfver- 
sigt  af  Förhandlingar.  32.  Argängen,  1875.  33.  Arg.  Nr.  2 
o.  3,  1876;  Stockholm  1875-1876;  8".  —  Bihang  tili 
Handlingar.  3.  Band,  Nr.  1.  Stockholm  1875;  8".  Observa- 
tions  Meteorologiques  Suedoises.  Vol.  15,  2"  srrie:  Vol.  I. 
1873.  Stockholm,  1876;  4".  Etudes  sur  les  EchinoYdc*es  par 
S.  Loven.  Band  11.  Nr.  7.  Stockholm,  1875;  4".  —  Hand- 
lingar. XI.  Band,  1872.  Stockholm  1873  —  75;  4".  —  Kuge- 
nies  Resa.  Heft  13—14   Stockholm.  185s— 1^74;  4^ 
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Annales  met^orologiques  de  TObservatoire  Royal  de  Bruxelles. 
Par  A.  Quetelet.  1874  &  1875.  VHP  — IX«  Annee.  Bru- 
xelles,  1875  &  1876;  4». 

Anstalt,  Königl.  ungar.  geologische:  Evkönyve.  IV.  Kötet. 
4.  Füzet.  Budapest,  1876;  8^ 

Bureau  de  la  recherche  göoiogique  de  hi  Suede:  Gumaelius 
Otto,  Om  Malmlagrens  AldersfÖljd  och  deras  Användan  de 
Säsom  Ledlager.  Stockholm  1875;  8^.  —  Beskrifning  tili 
Kartbladet  „Nora**  (Nr.  56).  Stockholm,  1875;  8^  — 
Hummel,  David,  Om  Sveriges  Lagrade  Urberg  jeenfödra 
med  Sydvestra  Europas.  Stockholm,  1875;  8^  —  Lin- 
narsson,  G.  Beskrifning  tili  Kartbladet  „Latorp"  (Nr.  55). 
Stockholm,  1875;  8^  —  Stolpe  M.  Beskrifning  tili  Kart- 
bladet „Reseberga"  (Nr.  54).  —  Tcrnebohm,  A.  E.  — 
Geognostisk  Beskrifning  ofver  Persbergets  Grufvefält.  Stock- 
holm, 1875;  40. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXXIII,  Nr.  16—17.  Paris,  1876;  4«. 

Geological  Survey  of  the  Territories:  Report.  Department  of 
the  Interior.  Volume  IL  Washington,  1875;  4^ 

—  and  Geographical  Survey  of  the  Territories:  Annual  Report 
for  the  year  1874.  Washington,  1876;  8«. 

Gesellschaft,  naturwissenschaftliche  zu  Chemnitz:  Fünfter 
Bericht  vom  1.  Jänner  1873  bis  31.  December  1874.  Chem- 
nitz, 1875;  8®.  —  Kramer,  Franz:  Phanerogamen-Flora 
von  Chemnitz  und  Umgegend.  Chemnitz,  1875;  4*^. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XL  Band,  Nr.  19. 
Wien,  1876;  4**. 

—  Schlesische  fllr  vaterländische  Cultur:  53.  Jahresbericht; 
Jahr  1875.  Breslau,  1876;  4^ 

—  Deutsche,  fllr  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens:  Mit- 
theilungen. 9.  Heft.  März  1876.  Yokohama;  4^.  —  Arendt 
C. :  Das  schöne  Mädchen  von  Pao.  Yokahama;  4^. 

G  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang. 

Nr.  40—43.  Wien,  1876;  4». 
Ingenieur-   und  Architekten -Verein ,   österr.:   Wochenschrift. 

L  Jahrgang,  Nr.  41—44.  Wien,  1870;  4". 
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[  n  8 1  i  t  n  u  t ,  k.  Nederlandsch  meteorologisch :  Nederlandsch 
Meteorologisch  Jaarboek  voor  1871.  23.  Jaargang.  2*"  Deel. 
Utrecht,  1875;  Quer-4^  —  Des  Haiiteurs  Barom^triques 
moyennes  dang  L'0c6an  Atiantique.  Utrecht,  1876;  Folio. 

Journal  ftir  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  XIV,  5.  &  (5.  Heft. 
Leipzig,  1876;  8«. 

Ludwig,  C.  Dr.:  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu 
Leipzig.  X.  Jahrgang,  1875.  Leipzig,  1876;  8^ 

Nature.  Nr.  366  &  367,  Vol.  XV.  London,  1876;  4«. 

Naval  Observatory,  United  States:  Astronomical  and  meteoro- 
logical  Observations  made  during  the  year  1873.  Washing- 
ton, 1875;  4^ 

«Revue  politique  et  litteraire'%  et  „Kevue  scientitique  de  la 
France  et  de  Tetranger^.  VP  Annee,  2*  Serie,  Nrs.  19—20. 
Paris,  1876;  4». 

•Smithsonian  Institution:  Annual  Report  of  the  Board  of  Re- 
gents  for  the  year  1874.  Washington,  1875;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  46.  Wien, 
1876;  4'>. 


^Itib.  d.  inalhem.-üaturw.  Cl.  LXXIV.  IJd.  II.  Abth.  30 


434 


XXV.  SITZUNG  VOM  23.  NOVEMBER  1876. 


Der  steiermärkische  Landesausschuss  dankt  für  die  über 
sein  Ansuchen  der  Landes-Oberrealschule  zu  Graz,  dann  den 
1.  Realgymnasien  zu  Leoben  und  Pettau  zugestandene  Betbei- 
lung  mit  dem  akademischen  Anzeiger  und  die  den  letzteren  bei- 
den Anstalten  bewilligten  Separatabdrücke  aus  den  periodischen 
Schriften. 

Herr  Lin.  Schiffslieutenant  Carl  Weyp recht  übermittelt 
eine  Abhandlung:  ^Über  die  magnetischen  Beobachtungen  der 
österreichisch-ungarischen  Polarexpedition  1872,  1873  u.  1874^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Lieben  übermittelt  eine  Abhandlung 
des.  Herrn  Eugen  Kisielinski  in  Leniberg:  „Über  die  Ein- 
wirkung von  Brom  auf  Succinimid  und  eine  neue  Bildungsweise 
der  Fumarsäure'*. 

Herr  Eugen  Gold  stein  in  Berlin  übersendet  eine  Ab- 
handlung: „Über  einige  Erscheinungen  in  Geissler'schen 
Riihren'*. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine 
weitere  Mittheilung  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von 
Explosionsschallwellen. 

Von  dem  Leiter  des  k.  k.  forstlichen  Versuchswesens  in 
Wien,  Herrn  Reg.  Rath  Dr.  A.  Freihern  v.  S  e  c  k  e  n  d  o  r  f  f,  wurde 
im  Namen  der  Erben  des  verstorbenen  Adjuncten  dieser  Anstalt 
Dr.  Wilhelm  Veiten  an  die  k.  Akademie  das  Ansuchen  ge- 
richtet, es  möge  das  bei  derselben  unter  dem  27.  April  1.  J.  von 
Dr.  Veiten  zur  Wahrung  seiner  Priorität  deponirte  versiegelte 
Schreiben  eröfl*net  und  der  Inhalt  desselben  eventuell  publieirt 
werden. 

Diesem  Ansuchen  entsprechend  wurde  das  bezeichnete 
Schreiben  eröffnet;  es  enthielt  drei  Arbeiten  des  Herrn  Dr.  W. 
Veiten,  welche  folgende  Titel  führen : 
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1.  „Über  die  Fortführung  materieller  Theilchen    durch  den 
elektrischen  Strom". 

2.  „Über  das  polare  und  magnetische  Verhalten  von  Pflanzen- 
zellen". 

3.  „Über  das  magnetische  Verhalten  von  Zelleninhaltstheilen". 
Der   Secretär   überreicht    eine    Abhandlung:    „Über    das 

Wärmeleitungs vermögen  des  Hartgummi*'. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Fisio-Medico-Statistica  di  Milano.  Atti.  Milano, 
1876;  8«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  dänische,  in  Kopen- 
hagen: Översigt  1875,  Nr.  2  &  3;  1876,  Nr.  1.  Kopenhagen; 
8^  —  Johnstrup  F. :  Oni  Fugtighedens  Bewaegelse  i  den 
naturlige  Jorbund.  Kopenhagen,  1866;  4^  —  Petersen, 
F.:  Skildring  af  Danmarks  Fugtighedsforholde.  Kopen- 
hagen, 1853;  4".  —  Colding  A.:  Resultaterne  af  nogle 
Jagttagelser  over  forskjellige  Fugtighedsforhold  i  Omegnen 
af  Kjobeuhavn,  1866;  12".  —  Resultaterne  af  nogle  Ander- 
sogelser  over  Grundvandets  Bevaegelse  i  Jarden.  Kjobeu- 
havn, 1872;  V2^' 

—  Kaiserlich  Leopoldinisch- Carolinisch -Deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  XII.  Nr.  19—20.  Dresden;  4^ 

Annale 8  des  mines.  VII"  Serie.  Tome  IX.  3*  Livraison  de 
1876.  Paris;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  31-32.  Wien,  1876;  8«. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles:  Biblioth^que 

universelle  et  Revue  suisse.  Nouvelle  periode.  Tome  LVII. 

Nr.  L'25.  Genöve,  1876;  8«. 
■Central-Anstalt,  k.  uugar.,  für  Meteorologie  und  Erdma<;:ne- 

tismus:  Jahrbücher.   IV.  Band.  Jahrgang  1874.   Budapest, 

1876;  4». 
Comptes   rendus   des   seances    de   rAcademie   des   Sciences. 

Tome  LXXXIII,  Nrs.  18—19.  Paris,  1876;  4». 
Oasthuis,  Nederlant^sch  over  Ooglijdcrs:   Zeventiende  Jaar- 

lijksch  Verslag.  Utrecht,  1876;  8^ 
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Society  G6ologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  III. 
Paris,  1875  &  1876.  Tome  IV.  Nr.  4  <&  5.  Feuilles  17—23. 
Paris,  1875  &  1876.  8«. 

—  des  Sciences  de  Nancy:  Bullettin.  S6rie  II.  Tome  I.  fasci- 
cule  in.  8*  ann^e.  1875.  Paris,  1876;  8^ 

Stockwell,  Inv.  N.  M.  A. :  Theory  of  the  Moon's  Motion.  Phi- 
ladelphia, 1875;  8^ 

Topograph! cal  Siirvey  of  the  Adirondack  Wilderness  of 
New-York  for  the  year  1873:  Report.  Albany,  1874;  8^ 

Verein  für  die  deutsche  Nordpolfahrt  in  Bremen.  Forschungs- 
reise nach  Westsibirieu  1876.  VII  u.  VIII.  Bremen;  8®. 

—  Entomologischer,  in  Berlin:  Zeitschrift.  XX.  Jahrgang. 
(1876).  2.  Heft.  (S.  1—26,  209—400).  London,  Berlin, 
Paris,  1876;  8«. 

—  flir  siebenbUrgische  Landeskunde.  Jahresbericht  für  das 
Vereinsjahr  1874/75.  Hermannstadt.  8^ 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  Wissenschaft!.  Veterinär- 
kunde. XLVL  Band,  1.  Heft.  (Jahrgang  1876.  HL)  Wien, 
1876;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  47.  Wien, 
1876;  4«. 

Zoologische  Station  in  Neapel:  Erster  Jahresbericht.  Leipzig, 
1875;  8«. 
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Über  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Hartgummi. 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefan. 

Die  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvennögens  des  Hart- 
gummi habe  ich  auf  folgende  Weise  ausgeführt. 

Aus  sechs  Hartgummiplatten  wurde  ein  parallelepipedisehes 
Hohlgeföss  eonstruirt.  Eine  der  Platten  ist  in  der  Mitte  durch- 
bohrt, und  daselbst  das  eine  Ende  einer  gebogenen  Glasröhre 
eingekittet.  Das  andere  Ende  dieser  Röhre  taucht  in  ein  mit 
Quecksilber  gefülltes  Gefäss.  Dieser  Apparat  stellt  also  ein  Luft- 
thermometer vor,  indem  aus  dem  Stande  des  Quecksilbers  im 
Glasrohr  der  Druck  der  im  Parallelepipede  eingeschlossenen  Luft 
und  aus  dem  Drucke  auch  die  Temperatur  dieser  Luft  bestimmt 
werden  kann. 

Das  Versuchsverfahren  ist  ganz  dasselbe,  welches  ich  bei 
meinen  Untersuchungen  über  die  Wärmeleitung  in  Gasen  an- 
gewendet habe. 

Der  Apparat  wird  in  einem  gleichmässig  temperirten  Zimmer 
mit  Schirmen  umgeben,  längere  Zeit  stehen  gelassen,  so  dass 
man  annehmen  kann,  er  habe  in  seiner  ganzen  Masse  gleich- 
förmig die  Temperatur  der  Umgebung  angenommen.  Dann  wird 
er  rasch  in  ein  mit  fein  zcrstosseneui  Eise,  welchem  Wasser  von 
0®  beigemischt  ist,  gefülltes  Gefass  getaucht.  Damit  seine  Ober- 
fläche überall  mit  dem  Eise  in  Contact  ist,  wird  das  Eis  in  dem 
Gefasse  vorher  um  einen  Körper  von  gleicher  Gestalt  und  Grösse 
aufgebaut  und  der  Apparat  in  die  so  entstandene  mit  Eiswasser 
geftllte  Form  eingesenkt  und  rasch  auch  seine  obere  Fläche  mit 
Eis  bedeckt. 

Der  Zeitpunkt  des  Eintauchens  des  Apparates  in  das  Eis 
und  der  Stand  des  Quecksilbers  im  Manometerrolir  unmittelbar 
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nach  dem  Eintauchen  werden  zuerst  beobachtet,  später  die  Zeiten 
notirt,  zu  welchen  das  Quecksilber  bestimmte  Höhen  erreicht. 

Das  Quecksilber  im  Manometer  erscheint  längere  Zeit  hin- 
durch ganz  unveränderlich,  beginnt  dann  rasch  zu  steigen,  seine 
Geschwindigkeit  nimmt  jedoch  bald  wieder  ab  und  es  erreicht  erst 
nach  einer  sehr  langen  Zeit  seinen  Endstand. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  in  den  zwei  ersten  Vertiealreihen 
die  bei  einem  solchen  Versuche  verzeichneten  Daten. 

Tafel  L 


H 

t 

e 

7-2 

0" 

1-000 

10 

68 

0-944 

15 

105 

843 

20 

139 

742 

25 

176 

641 

30 

216 

540 

35 

2G8 

439 

40 

332 

339 

45 

422 

237 

50 

573 

137 

56-8 

oo 

000 

Die  unter  H  stehenden  Zahlen  bedeuten  die  Stände  des 
Quecksilbers  an  einer  mit  dem  Manometerrohr  verbundenen 
Millimeterscala.  Unter  t  stehen  die  Zeiten,  zu  welchen  diese 
Stände  beobachtet  wurden. 

Unter  e  stehen  die  Temperaturen ,  welche  den  abgelesenen 
Manometerständen  entsprechen,  und  zwar  ist  die  Temperatur  zu 
Beginn  des  Versuches  =  1,  jene  am  Ende  des  Versuches  =  0 
gesetzt.  Die  unter  e  stehenden  Zahlen  sind  nichts  anderes,  als 
die  Quotienten 

worin  J?,  Hy  Hq  die  Stände  des  Quecksilbers  zu  den  Zeiten  0,  t 
and  oo  bedeuten. 

Bedeuten  nämlich  j[>„  />,  p^  die  Drücke,  t?^  r,  Vq  die  Volumina, 
5,,  Ö,  und  ö^  =  0  die  Temperaturen  des  eingeschlossenen  Gases  zu 
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den  Zeiten  0,  t  und  oo,  so  bestehen  folgende  Beziehungen 

Pt  =  Po-^K^o-Bi) 
p  =  p^-i-s(^Ho—H) 

und  bedeutet  in  den  letzten  Formeln  «  das  specifische  Gewicht 
des  Quecksilbers,  q  den  Querschnitt  der  Manonieterröhre. 
Man  erhält  aus  diesen  Formeln 


6  _pr  —p^v„ 


(Äo-Ä)y 


und  mit  Veruaclilässi^^ung  der  Glieder  zweiter  Ordnung 


6        H,^H 


Hq  —  H^ 


Ein  zweiter  Versuch,  bei  welchem  der  Apparat  mit  Wasser- 
stoff geflillt  war,  lieferte  folgende  Daten : 


Tafel  II, 
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t' 

13-3 

0" 

1-000 

15 

(52 

0-958 

18 

90 

885 

20 

106 

83tj 

25 

148 

715 

30 

VHb 

593 

35 

245» 

471 

40 

322 

349 
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H 

t 

/' 

45 

428 

227 

50 

624 

105 

54-3 

oo 

000 

Bezüglich  der  Dimensionen  des  Apparates  sei  bemerkt,  dass 
die  drei  Kanten  des  Parallelepipedes  11*6,  6-8  und  3-7  in  Centi- 
metern  messen.  Die  Dicke  der  Platten,  welche  alle  ans  einer 
grossen  ausgeschnitten  waren,  wurde  an  verschiedenen  Stelleu 
sphärometrisch  bestimmt  und  aus  diesen  Bestimmungen  das 
Mittel  der  Dicke  =  0-787  Ctm.  abgeleitet. 

Wie  die  Beobachtungen  von  Kolilrausch  gelehrt  haben, 
hat  der  thermische  Ausdehnungscoefficient  des  Hartgummi  eine 
bedeutende  Grösse.  Dieser  Umstand  machte  sich  auch  bei 
Gelegenheit  dieser  Versuche  geltend,  indem  bald  nach  dem  Ein- 
tauchen in  das  Eis  die  Platten  von  dem  Kitt  unter  Geräusch  sich 
loslösten.  In  Folge  dessen  wurde  der  Apparat  undicht  und  zu 
den  Beobachtungen  untauglich.  Erst  ein  aus  Wachs,  Colophonium 
und  Guttapercha  zusammengesetzter  Kitt  behielt  auch  im  Eise 
die  uothwendige  Zähigkeit,  dass  der  luftdichte  Verschluss  nicht 
weiter  gestört  wurde. 

Die  Ausführung  der  Versuche  ist  ziemlich  leicht,  hingegen 
ist  ihre  Berechnung  eine  sehr  schwierige  und  weitläufige.  Ich 
habe  dazu  ein  approximatives  Verfahren  in  Anwendung  gebracht, 
dessen  Entwicklung  den  grössten  Tlieil  des  Inhaltes  dieser  Ab- 
handlung bildet.  Ich  will  liier  zunächst  die  Resultate  anführen, 
zu  welchen  ich  gelangt  bin. 

Aus  den  Versuchen  lässt  sich  nicht  das  Wärmeleitungsver- 
mögen  des  Hartgummi,  sondern  nur  der  Quotient  Ä-  aus  dieser 
Grösse  und  der  specifischen  Wärme  der  Volumseinheit  ableiten, 
und  zwar  ergibt  sich 

k  =  0-000928, 

welcher  Zahl  Centimeter  und  Secunde  als  Längen-  und  Zeitein- 
heit zu  Grunde  liegen. 

Von  der  Grösse  k  ist  die  Geschwindigkeit  abhängig,  mit 
welcher  Temperaturdifferenzen  innerhalb  eines  Körpers  sich  aus- 
gleichen, also  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  durch- 
aus gleich  temperirter  Körper  sich  abktthlt,  wenn  er  z.  B.  in  Eis 
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getaucht  wird.  Da  von  dieser  Eigenschaft  der  Körper  nur  selten 
Erwähnung  geschieht,  so  will  ich  fllr  einige  derselben  die  Werthe 
von  Ar  hier  anschreiben,  um  die  Stellung  des  Hartgummi  zu  den 
übrigen  Körpern  ersichtlich  zu  machen. 

Wasserstoflfgas 4=1-81 

Kupfer ()-81 

Luft 0-26 

Eisen 0-18 

Eis 0-011 

Glas 00034 

Wasser   .    .  • 0-0015 

Hartgummi 0- 00093 

Die  Zahl  für  Kupfer  ist  nach  den  Bestimmungen  von  Neu- 
mann und  Angström,  jene  für  Eisen  nach  den  Angaben  von 
Angström  und  Forbes,  die  flir  Eis  nach  Neumann,  die  fUr 
Wasser  nach  Lundquist  und  Winkelmann  angegeben,  die 
übrigen  sind  aus  meinen  Versuchen  abgeleitet. 

Aus  k  folgt  das  Wänneleitungsvermögen  K  nach  der  Formel 
K=kc8y  worin  c  die  specifische  Wärme,  s  das  specifische 
Gewicht  des  Körpers  bedeutet.  Ich  fand  für  Hartgummi  c  =  0-23, 
s  =  M^2,  also  C8  =  0-2806,  somit  wird 

K  =  0-000200. 

Nach  ihrem  Wärmeleitungsvermögen  ordnen  sich  die  eben 
angeftihrten  acht  Körper  in  folgender  Weise : 

Kupfer *  K  =  1 

Eisen 017 

Eis 0-0057 

Glas O-OOIO 

Wasser 0(X»15 

Wasserstoffgas     .        .    .  0  000:]9 

Hartgummi 0-00026 

Luft 0-000055 

Das  beschriebene  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Wärme- 
leitungsvermögens  lässt  sich  bei  allen  festen  Körpern  anwenden, 
aus  welchen  luftdicht  schliessende  Gefösse  hergestellt  werden 
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i.    Daiiiit  aber  die  Ikobachtiuigen  bei  Körpeni,  die  sich 

**eli  iibklUilcii,  mit  Sich erlieit  vürgeiioiuuiüUwerdeiikOmieu^ 

ist  es  iiotiiweiidigT  durch  die  Wahl  vou  diekeretj  (Tefässwäiideii 

den  AbkrdduugsprureHö  zu  verlaa^iHaineii,    Die  HerceluiLni^  der 

Versuche  winl  aber  um  so  sebwicri^erj  je  weuiger  die  Dicke  der 

Wände  gej^eu  die  anderen  DimeuBioneii  des  Oefiisses  zurücktritt. 

B  Handelt  es  sieh  jedoch  nur  um  reintive  Bestimmungen,  so 

^k^ü^t   es,    Gefösse    von   gleichen    Dimensionen    und    i^deicher 

^nFanddicke  aus  den  versehiedenen  Substanzen   zu   mürben,    um 

die  Verhältnisse  der  Werthe  von  k  olme  Keclmnn^  zu  erbnUen. 

Es  handelt  sieb  dann  uur  darunjj  die  Zeiten  zu  bestiDimen,  in 

welchen   die  Tempenitm'  der  Luft  in  diesen  Getassen  gleiche, 

[übrigens  beliebige  Änderungen  erfalnL    Die  Grössen  k  fllr  die 

[Tersebiedenen  Körper  verhalten  .sicii  verkehrt,  wie  diese  Zeiten* 

leb  habe  das  Wunnelcitnngsvennögen  des  Haitgummi  noch 

auf  eine  andere  Weise  beslinnnt,  welche  der  im  vorhergehenden 

rochen en  au  Genauigkeit  wohl  nachsteht,  dafür  aber  durch 

ihre  Einfaehbeit  sieh  empfiehlt. 

kEs   wurde   ans  fllnf  Pbitten  von  gleicher  Dicke  ein   oben 
offenes  parallelepi[ieJi6chcs  Gefäss   zusammengestellt   inid   bi^ 
OaLe  au  den  Kami   mit  Wasser^  dessen  Temperatur  jener  dos 
Zimmers  gleich  war,  getllllt.  Es  wurde  dann  dieses  Getäss  mit 
dem    Wasser   in    Eis    getaocbt   und   an    einem   in   das  Wasser 
getauchten  Tliermomeler  ilie  Tem|>eraturabnalmie  von  Grad  zu 
[Grad  und  die  dazu  gehörige  Zeit  beobachtet.  Das  1'herinonieter 
i  diente  zngleieli  als  Riibrer  nnd  wurde  fK^s**nders  getrachtet,  mit 
Hilfe  desselben  die  Flüssigkeit  an  tlcn  Wanden  des  Get'äBses  stets 
1  m  ernetiern. 

Ein  in  dieser  Weise  au^sgeflibrter  Versuch  lieferte  folgende 


Tal 

lel  III, 

^ 
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t'—i 

7 
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0  ' 
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16 

191 

14 

422 

231 

594 

12 
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256 

622 

312 
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Unter  6  stehen  die  Angaben  des  Thermometers,  unter  t  die 
zugehörigen  Zeiten,  unter  t'—t  die  Differenzen  zweier  aufeinan- 
der folgender  Zeiten. 

Die  den  Angaben  des  Thermometers  entsprechenden  Tem- 
peraturen sind  um  0-4**  niedriger,  da  bei  dieser  Stelle  der  Thei- 
lung  der  Eispunkt  des  Thermometers  sich  befindet. 

Die  Daten  wurden  mit  der  Formel 

0  =  0'4-i-Ae-v 

verglichen.  Der  Zeit  t'  entsprechend  hat  man 
ff'  =  0'4-^Ae-v' 

und  aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt 

log(5-^O.4)~log(0--O4) 


7 


t'—t 


Die  den  aufeinander  folgenden  t'—t  entsprechenden  Werthe 
von  7  enthält  die  letzte  Reihe  der  Tafel  III. 

Die  Ableitung  der  Beziehung  zwischen  7  und  dem  Wärme- 
leitungsvermögen der  Gefässwände  bildet  den  Schluss  dieser 
Abhandlung.  Der  daraus  gefolgerte  Werth  k  =  0-000938  ist  nur 
wenig  von  dem  früher  gefundenen  verschieden. 


Was  die  analytische  Darstellung  der  mit  dem  parallelepipe- 
dischen  Luftthermometer  ausgeführten  Versuche  anbetriflft,  so 
handelt  es  sich  um  folgendes  Problem. 

Bezeichnet  man  mit  u  die  Temperatur,  welche  ein  durch  die 
Coordinaten  j?,  y,  z  bestimmter  Punkt  des  Hartgummikörpers 
zur  Zeit  t  besitzt,  so  muss  u  der  Gleichung 

du         |V/*//       (Pu       d^H 
dt  ^     \dr^~^  dü'"'^  d? 

genügen.  Darin  bedeutet  k  den  Quotienten  aus  dem  Wärme- 
leitungsvermögen des  Hartgummi  und  seiner  auf  die  Einheit  des 
Volumens  bezogenen  specifischen  Wärme. 

Für  ^  =  0  ist  li  als  eine  für  alle  Punkte  des  Parallelepipedes 
constante  Grösse  =  h  gegeben. 
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An  der  äusseren  Oberfliiehe  des  Gefässes  ist  flir  alle  Zeit 
die  Temperatur  jener  des  schmelzenden  Eises  gleich,  also  u  =  0. 
Für  die  innere  Oberfläche  des  Hai-tgnmraikörpers  gilt  die 
Bedingung,  dass  für  jedes  Zeit-  und  Flächenelement  die  in  die 
Gefässwand  eintretende  Wärme  gleich  ist  der  aus  dem  Gase 
austretenden.  Für  die  Vertheilung  der  Temperatur  im  Gase  gilt 
nun,  wenn  man  von  Strömungen  absieht,  eine  Gleichung  der- 
selben Art,  wie  die  obige.  Die  eben  ausgesprochene  Bedingung 
stellt  eine  Beziehung  zwischen  den  Integralen  dieser  beiden 
Gleichungen  dar,  welche  bei  ihrer  Bestimmung  zur  Anwendung 
kommt.  Da  aber  der  Wärmeinhalt  des  Gases  ein  sehr  kleiner 
ist,  so  kann  man  die  ausgesprochene  Bedingung  mit  grosser 
Annäherung  durch  die  einfachere  ersetzen,  dass  dem  Hartgummi 
durch  seine  innere  Oberfläche  keine  Wärme  zugeführt  werde. 
Es  ist  dann  flir  alle  Punkte  der  inneren  Oberfläche  der  Diff*e- 
rentialquotient  der  Temperatur  nach  der  Normale  =  0  zu  setzen 
und  ist  u  durch  die  eine  Differentialgleichung  und  die  angegebe- 
nen Bedingungen  vollständig  bestimmt. 

Trotz  dieser  Vereinfachungen  ist  jedoch  die  Aufgabe,  u  als 
Function  der  Coordinaten  und  der  Zeit  zu  finden,  noch  immer 
eine  sehr  complicirte. 

Ich  will  zuerst  den  einfacheren  Fall  der  Wärmeverbreitung 
in  einer  von  zwei  parallelen  Ebenen  begrenzten  unendlichen 
Platte  behandeln,  unter  der  Voraussetzung,  dass  fUr  diese 
Ebenen  dieselben  Bedingungen  gelten,  welche  oben  für  die  innere 
und  äussere  Oberfläche  desParallelepipeds  angenommen  wurden. 
Nimmt  man  die  Axe  der  x  senkrecht  zu  den  Grenzebenen 
der  Platte,  so  wird  die  Temperatur  it  innerhalb  derselben  zu 
jeder  Zeit  nur  eine  Function  von  »r  und  (  sein,  da  der  Anfangs- 
werth  von  u  constant  ist  und  auch  die  Grenzbedingungen  von 
den  zu  x  senkrechten  Dimensionen  unabhängig  sind.  Es  wird 
also  u  der  DiflFerentialgleichung 


(in  (Pu 
~ —  ^=  Ar  -jr— 
(It  dx 


=  kjz:.  ■  («) 


genügen  und  flir  ^  =  0  inneriialb  der  Platte  überall  den  Werth 
«==  A  annehmen  müssen.  Ferner,  wenn  der  Anfangspunkt  deror 
in  jene   Begrenzungsebene   gelegt   wird,    durch    welche    keine 
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Wärme  hindurchgeht,  so  nniss  noch 

^  =  0  fUr,r  =  0, 
dx 

und  wenn  A  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet 
n  =  0  für  .r  =  A 


(ft) 


w 


«ein   und  zwar  gelten  die  letzten  zwei  Bedingungen  fllr  jeden 
Werth  von  t. 

Ist  für  Y  =  0  M  fltr  alle  von  —cx)  bis  h-oo  reichenden  Werthe 
<ler  Variablen  .r  durch  f{x)  gegeben,  so  ist  das  Integral  der 
<ileichung  («) 


//  = 


2\Jnkt 


f{oL)e       ikt   da. 


(rf) 


In  unserem  Falle  ist  /*(«)  nur  Ittr  das  Intervall  a  =  0  bis 
«  =  A  gegeben,  die  Angabe  der  Werthe  von  /*(«)  ausserhalb 
dieses  Intervalles  aber  durch  die  Gleichungen  (6)  und  (c)  ersetzt. 

Denkt  man  sich  zuerst  die  Werthreihe  der  .r,  für  welche 
die  anfängliche  Temperatur  gegeben  ist,  nur  einfach  begrenzt 
und  setzt  in  den  Grenzpunkt  den  Anfang  der  positiven  .f,  so  hat 
man  statt  (rf)  zu  schreiben 


H  = 


2^Kkf 


oo  (a— X)- 

t\oL)e       ^kTdoL 


und  ist  in  dem  von  — oo  bis  o  zu  erstreckenden  Integrale  /'(«) 
unbekannt.  Ändert  man  in  diesem  «  in  — a,  so  wird 


2'/-Ä-^ 


(a-fx)-  (a— xi- 

/(  ~  (x)e~    \kt'~ -+-f{cf.)e~    '^'kT 


doL 


und  ist  darin /^(—a)  unbekannt  und  durch  die  für  .r  =  0  gegebene 
Grenzbedingung  zu  bestinmien. 

Es  folgt  aus  diesem  Ausdrucke  unmittelbar,  da.ss,  wenn  für 
X  =  0  auch  H  =  0  sein  soll  und  zwar  tlir  jeden  Werth  von  t  dann 


/•(-«)  =  -/Xa) 
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genommen  werden  mllsse.  Und  leicht  ergibt  sieh  auch,  dass  der 
Bedingung    -  =  0  für  .r  =  0  und  jedes  t  die  Annahme 

/•(-«)  =  /•(«) 

entspricht. 

Die  Bedingung  (b)  ist  also  gleichbedeutend  mit  der  An- 
nahme, dass  die  anfängliche  Vertheilung  der  Werthe  von  u 
beztigUch  der  Ebene  u^  =  0  symmetrisch  ist.  Die  Bedingung  (c) 
hingegen  besagt  soviel,  als  die  Annahme,  bezüglich  der  Ebene 
a'rrAist  die  anfangliche  Vertheilung  der  Temperatur  auf  der 
rechten  Seite  der  Ebene  das  negative  Spiegelbild  der  Vertheilung 
auf  der  linken  Seite. 

Es  ist  also  /*(«)  in  folgender  Weise  zu  wählen : 

/•(«)  =  H-A  von  a  =  0  bis  A  und  0  bis  — A 

=  — A  von  a  =  A  bis  3A  und  — A  bis  — 3A 
=  H-A  von  a  =  3A  bis  5A  und  —SA  bis  — 5A 

und  80  weiter. 

Das  Integral  (rf)  zerfallt  demnach  in  eine  unendliche  Reihe 
von  Integralen.  Verwandelt  mau  die  Integrale  mit  negativen 
Grenzen  durch  Vertauschung  von  a  mit  — a  in  solche  mit  posi- 
tiven, so  lässt  sich  das  Integral  der  Gleichung  (a)  fllr  unseren  Fall 
darstellen  durch 


FrA 


U  = 


2f7:kt 


/.3A 


r^b^ 


A*' 


sy 


nnd  zwar  ist  in  allen  aufeinander  folgenden  Integralen 

[  e       Uf    -{-e       4;7   J  dcx. 

die  zu  integrirende  Grösse. 

Für  a:  =  0  verwandelt  sich  u  in 


oder 


^0  = 


wenn  man 


)/7:kt 


Akt 

A" 


^3A 


3A' 


.5A 


I 
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St 

e  t'a  11. 

a                   A 

2\iki~^"  •2'/ki~' 

erhält  man  die  Formel 

«o_  2 

0 

e 

•3« 
...    -+- 

'Ur  das  Integral 

2 

(Ir. 

(e) 


welches  in  der  WahrschcinlichkeitsrechiniDg  vielfach  zur  An- 
wendung kommt,  sind  genaue  Tafeln  berechnet.  Es  nähert  sich 
mit  wachsendem  n  sehr  rasch  seinem  Endwerthe,  welcher  =>  1 
ist  und  dem  Argumente  n  =  oo  entspricht.  So  ist  für  w  =  3  sein 
Werth  bereits  =  0-99998.  Bei  Berechnung  der  Reihe  (e)  wird 
man  also  nur  wenige  Glieder  zu  berücksichtigen  haben  und  fttr 
alle  die  Einheit  übersteigenden  Werthe  von  s 


«o_   2 


•/;r 


e-^-dr^ —  \e-''i'dr, 


oder 


/^ 


e-rrdr.-'i 


setzen  können. 

Die  folgende  Tafel  gibt  für  eine  Anzahl  der  Werthe  von  e 
unter  e  die  zugehörigen  Werthe  der  Reihe  (e) 


Tafel 

IV. 

£ 

t* 

! 

e 

0-50 

0-1079 

0-80 

0-4855 

55 

1657 

85 

5420 

CO 

2295 

90 

5941 

65 

2956 

95 

6418 

70 

3016 

1-OU 

6854 

75 

4254 

05 

7249 
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10 

0-7604 

1-60 

0-9527 

15 

7922 

65 

9607 

•iO 

8206 

70 

9676 

25 

8458 

75 

9733 

30 

8680 

80 

9782 

35 

8875 

85 

9822 

40 

9045 

90 

9856 

45 

9194 

95 

9883 

50 

9322 

2-00 

9906 

55 

9432 

Die  für  die  Wärracvertiieilung  in  einer  unendlichen  Platte 
gefundenen  Fornjeln  können  als  eine  angenäherte  Lösung  des 
Problems  der  Wärmeverbreitung  in  dem  hohlen  Parallelepiped 
betrachtet  werden.  In  Bezu^  auf  die  Formel  (e)  wird  die  An- 
näherung um  80  grösser,  je  kleiner  die  Dicke  der  Gefässwände 
gegen  ihre  anderen  Dimensionen  und  zugleich,  je  kleiner  die  in 
der  Formel  enthaltene  Zeit  t  ist,  weil  in  diesen  Fällen  der  ver- 
nachlässigte Einfluss  der  Ecken  des  Parallelepipeds  von  gerin- 
gerer Bedeutung  ist. 

Ich  habe  desshalb  zuerst  die  Formel  (e)  zur  Berechnung 
der  Versuchsdaten  benutzt.  Diese  Formel  gibt  die  Temperatur 
der  inneren  Oberfläche  des  Luftthermometers  als  Function  der 
Zeit.  Aus  den  Beobachtungen  selbst  kann  man  jedoch  nur  die 
Mittelwerthe  der  Temperaturen  des  im  Thermometer  einge- 
schlossenen Gases  ableiten.  Es  sind  dies  die  in  den  Tafeln  I  und 
II  unter  e  aufgeführten  Zahlen.  Wie  aber  meine  Versuche  über 
die  Wärmeleitung  in  Gasen  gelehrt,  ist  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  Temperaturunterschiede  in  der  Luft  und  namentlich 
im  Wasserstoffgase  ausgleichen,  eine  sehr  grosse.  Man  kann 
also  ohne  groben  Fehler  die  aus  den  Versuchen  abgeleiteten 
Werthe  von  e  als  Masse  für  die  Temperatur  der  inneren  Ober- 
fläche des  Thermometers  annehmen,  also  auch  in  erster  An- 
näherung den  Wcrthen  der  Reilie  (e)  gleich  setzen 

Es  handelt  sich  also  zunächst  darum,  zu  den  aus  den  Beob- 
achtungen abgeleiteten  Wcrthen  von  e  die  zugehörigen  Werthe 
VOM  £  zu  finden.  Die  Tafel  IV  liefert  dazu  die  Behelfe.  Da 

Sltib.  i1.  mathera-naturw.  (1.  LXXIV.  Hd.  H.  Abth.  31 
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gesetzt  worden,  so  ist 


2\lkt 


JL  — i* 


eine  constante  Zahl^  aus  welcher  dann  k  abgeleitet  werden  kam 

Aus  den  Daten  des  ersten  Versuches  ergeben  sich  folgend 
Resultate : 


Tafel  V. 

e 

( 

t 

1 
1*7 

0-944 

1-552 

68" 

0-00611 

843 

1-244 

105 

616 

742 

1-073 

139 

625 

641 

0-950 

176 

630 

540 

0-848 

216 

644 

439 

0-760 

268 

646 

339 

0-683 

332 

646 

•2'dl 

0-606 

422 

645 

137 

0-526 

573 

631 

Die  Daten   des   zweiten  Versuches   liefern   nachstehende 
Zahlen : 


Ta 

ifel  VI. 

1 

958 

1-631 

0-00607 

885 

1-344 

90 

615 

836 

1-232 

106 

622 

715 

1-037 

148 

628 

593 

0-899 

194-5 

636 

471 

0-788 

249 

647 

349 

0-692 

322 

648 

227 

0-598 

428 

654 

105 

0-497 

624 

649 
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Die  Übereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen  der  beiden 
Versuche  ist  eine  sehr  grosse.  Hingegen  zeigen  die  reciproken 
Werthe  von  A  in  deutlicher  Weise  ein  fortwährendes  Ansteigen 
vom  Anfang  bis  zum  Ende  jedes  Versuches.  Es  wUrde  dieses 
Ansteigen  gegen  das  Ende  jedes  Versuches  in  noch  höherem 
Grade  hervortreten,  wenn  es  nicht  zum  Theile  durch  Beobach- 
tungsfehler herabgemindert  würde.  Es  lehren  nämlich  alle  Ver- 
suche über  die  Abkühlung  von  Körpern,  welche  in  Eis  eingetaucht 
werden,  dass  diese  Abkühlung  gegen  das  Ende,  je  mehr  sich  die 
Temperatur  des  Körpers  der  des  Eises  nähert,  langsamer  vor 
«ich  geht,  als  sie  nach  den  Abkühlungsgesetzen  geschehen  sollte. 
Es  sind  also  höchst  wahrscheinlich  auch  bei  den  vorliegenden 
Versuchen  die  letzteren  der  beobachteten  Zeiten  zu  gross  und 
demnach  die  zugeiiörigen  reciproken  Werthe  von  i^i  kleiner,  als 
sie  ohne  diese  Störung  ausfielen. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  ist  die  durch  das  angewen- 
dete Rechnungsverfahren  erzielte  Annäherung  an  die  wirklichen 
Vorgänge  um  so  grösser,  je  kleiner  t.  Es  sind  also  auch  die 

ersten  Werthe  von  -^  als  die  genauesten  zu  betrachten.  Doch 

da  auch  in  diesen  das  Ansteigen  schon  bedeutend  ht,  so  erscheint 
eine  grössere  Approximation  in  der  Rechnung  nothwendig.  Eine 
solche  wird  durch  die  Lösung  der  folgenden  Aufgabe  erzielt. 

Ein  Parallelepiped  aus  einer  homogenen  Substanz,  dessen 
Kanten  die  Längen  2A,  2^,  2c  besitzen,  habe  zur  Zeit  ^  =  0  in 
allen  Punkten  eine  und  dieselbe  Temperatur  h.  Alle  Punkte 
der  Oberfläche  werden  zur  selben  Zeit  auf  die  Temperatur  Null 
gebracht  und  bei  dieser  durch  alle  folgende  Zeit  erhalten.  Es 
soll  die  Vertheilung  der  Temperatur  in  diesem  Körper,  welcher 
der  beliebigen  Zeit  /  entspricht,  gefunden  werden. 

Die  Temperatur  n  als  Function  der  Zeit  und  der  Coordinaten 
eines  Punktes  muss  der  schon  oben  angeschriebenen  Differential- 
gleichung 


du 


genügen.  Wenn  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  die  Mitte 
des  Parallelepipedes  gelegt  und   die  Axen   der  »r,  y,  z  parallel 
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den  Kanten  2A,  2ä,  2c  gestellt  werden,  so  ist  ?/  =  A  fUr  /  =  C 
und  für  alle  zwischen  .r  =  — A  und  .r  = -+-A,  y  =  — b  un(] 
y  =  -h-A,  z  =  — r  und  z  =  -^-c  gelegenen  Werthe  der  Coor- 
dinaten. 

Ferner  bestehen  unabhängig  von  der  Zeit  die  Grenzbedin 
gungen  n  =  0  fttr  .r  =  —1  und  x  =  -f-A  f!ir  beliebige  Werthe 
von  y  und  «;  ferner  tt  =  0  fllr  y  =-.  -+-/;  und  y  =  — h  für  belie 
bige  jr  und  «;  endlich  ;/  =  0  fttr  z  =  — c  und  z  =  -^c  fttr  belie 
bige  X  und  ?/. 

Aus  der  Symmetrie  des  Körpers,  der  anfänglichen  V^er- 
theilung  und  der  Grenzbedingungen  bezttglich  der  drei  Coor- 
dinatenebenen  folgt,  dass  die  Vertheilung  der  Temperatur  bezttg- 
lich dieser  Ebenen  auch  fortan  symmetrisch  bleiben  und  ;/  dem- 
nach auch  den  Bedingungen    -  =  0  in  der  Ebene  (y,  z\  -j-  =  ^ 

du  *  ^ 

in  der  Ebene  (.r,  2;),  —  =  0  in  der  Ebene  (.r,y)  entsprechen  wird. 

Hz 

Fttr  den  Fall,  als  u  fttr  ^  =  0  für  alle  zwischen  — cx>  und 
-f-00  liegenden  Werthe  der  Variablen  .i*,  y,  z  etwa  durch /*(.?•,  y,  2) 
gegeben  ist,  wird  dieser  Bedingung  und  der  Gleichung  (/')  durch 
die  Formel 

1        r  r  r  _  (g-x)^-f(ß~y)'-H(7-r)^ 

''  =  8(dtÖ^  : '  I  f^^""'  ^'  '^^''  '''         "  "rfa^/ß^V     (.9) 

gcnligt,  worin  jede  der  nach  a,  ,5  und  7  auszuführenden  Integra- 
tionen von  — oc  bis  -4-00  zu  erstrecken  ist. 

Ist  die  Function  f{a\  y,  z)  ein  Product  dreier  Functionen, 
von  denen  Jede  nur  von  je  einer  der  Variablen  abhängt,  also 

/{x,y,z)  =  ?(;.'•)  ••X//)-x(o 

8(»  verwandelt  sich  das  lnte;:ral  i//)  ebenfalls  in  das  Product 
dreier  einfacher  Integrale.  Es  wird 


und  zwar  ist 


H  =   iVW 


1  —CO  (,i-'/r 

2:  -kt 
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4r)3 


w= 


2]/'7:kt 


Dieselbe  Zerfällung  von  n  in  drei  Factoren,  von  deneD  jeder 
nur  von  je  einer  der  Variableu  :r,  y,  z  abhängig  ist,  tritt  auch 
ein,  wenn  die  Functionen  5>,  tp,  y^  nicht  flir  alle  Werthe  von  x,  y 
und  z,  dagegen  aber  Grenzbedingungen  gegeben  sind ,  welche 
für  jede  einzelne  der  drei  Variablen  unabhängig  von  den  zwei 
anderen  bestehen. 

Für  den  vorliegenden  Fall  kann  man  nun  annehmen 

^(a)  =  h  von  a  =  — A  bis  a  =  -hA 
tp(p)  =  1  von  ß  =  —b  bis  ß  =  -hh 
yj^y)  =  1  von  7  =  — c  bis  y  =  -h-c 

Für  die  ausserhalb  dieser  Frenzen  liegenden  Werthe  von 
«,  ßj  7  sind  die  Werthe  der  Functionen  f.  ^,  x  o^^au  in  derselben 
Weise  zu  bestimmen,  wie  es  oben  bei  Aufstellung  des  Integrals 
der61eichung(l)fllrden  Fall  der  unendlichen  Platte  geschehen  ist. 

Man  erhält  demnach 


ü= 


fz-A 


2[/  Tzkt 


:;A 


,.5A 


I 


wonn 


(o— ^)' 


da 


die  zu  inteirrirende  Grösse  ist.  Ebenso 


F  = 


1 


bb 


2)Kkf 

und  beziehen  sieh  diese  Integrale  auf  den  Ausdruck 


(A) 


1   __(3-v)-        _!l-^"''| 


d? 


Endlich  wird  lllr  W  ein  äliuliclier  Ausdruck  gelten,  welchen 
man  ans  dem  itlr  V  durch  Vertaiischun^  von  /3,  y  und  />  mit  7,  « 
nnd  c  gewinnt. 
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Setzt  mau  in  T  ^  =  0  und  bezeichnet  den  resultirenden 
Werth  von  U  mit  T^,  so  wird  die  Temperatur  eines  in  der  (y,  z) 
Ebene  liegenden  Punktes 


n,  =   U,  VW, 


Es  lässt  sich  V^  in  die  Form 

r3« 


^  =  17- 


e  -^'dr.  — 


(0 


(*) 


a« 


bringen  und  ist  der  Factor  von  h  genau  die  durch  die  Reihe  {e) 
gegebene  Grösse,  es  ist  auch  hier  wie  oben 


2^kt 


gesetzt. 

Die  Formel  (i)  gibt  ähnlich  wie  die  Formel  {e)  die  Tem- 
peratur auf  jener  Seite  einer  Platte  von  der  Dicke  A,  durch 
welche  Seite  die  Platte  keine  Wärme  verliert,  während  die  ihr 
parallele  Fläche  auf  der  Temperatur  Null  gehalten  wird.  Die 
Platte,  fllr  welche  die  Formel  (t)  gilt,  ist  eine  rechteckig 
begrenzte,  die  Grösse  ihrer  Fläche  ist  4tbc^  und  von  ihr  werden 
ausser  der  einen  Fläche  auch  noch  die  Grenzflächen  von  den 
Inhalten  2bl  und  2c\  auf  der  Temperatur  Null  gehalten. 

Die  llir  diese  Platte  bestehenden  Grenzbedingungen  ent- 
sprechen demnach  jenen,  welche  für  die  Platten  gelten,  aus  wel- 
chen das  hohle  Parallelepiped  zusammengesetzt  ist,  bis  auf  die 
Flächenstücke,  in  welchen  die  Platten  zusammenstossen. 

Ich  wqll  die  Formel  (/)  zur  Berechnung  der  mittleren  Tem- 
peratur der  inneren  Oberfläche  des  Parallelepipedes  anwenden. 
Dieselbe  ist  zunächst  für  eine  der  sechs  Flächen  gegeben  durch 


(/>-A)(c*-A) 


VWdydz 


(0 


Zur  ßereclinnng  dieser  Grösse  ist  also  zunächst  die  Aus- 
mitthuig  des  lutegrals 

J=\Vdy 


über  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Hartgummi. 
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BOthwendig,  worin  V  die  durch  die  Formel  (A)  bestimmte  Grösse 
ist  Dieser  kann  man  folgende  Gestalt  geben 


1 


e-^^dTi- 


y   ■ 


b+9 
.2^*7 

e-^rdr,— 


A— y 
2*  it7 


35-fy 
/.2VÄ7 


Beschränkt  man  die  Betrachtung  auf  solche  Werthe  von  t^ 
för  welche  die  Integrationsgrenze  — — r  und  jede  grössere  durch 
cx)  ersetzt  werden  kann,  so  reducirt  sich  Kauf 


F  = 


]fn 


2^*7 


b+y 


e-"^^'  dr,-\-\e-  V-  dr,  — 


e-^'dr, 


Md  man  erhält 


25-A 
2V 


-2/*^^.-J-     -^^^-'^' 


/:: 


<>    4t< — e    '  '«/      — (A — A) 


Ersetzt  man  in  dem  ersten  Integrale  auch  die  Grenze 


26— A 

'2\/Ft 

A  vii-^fi 

flnrcn  oo,  schreibt  wieder  e  fllr  —  -  und  vernachlässifft  e       «< 

«owird 

2    f°°  A         . 


Führt  man  zur  Abkürzung 


1         .      2  ,       .^        . 


('») 


«in,  so  wird 
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6-1 

Vdy  =  6— A-4-XA. 


In  derselben  Weise  findet  man 


nnd  somit  verwandelt  sich  die  Formel  (/)  in 

P:,(6— A— XAXg-A— XA) 
'^'i-  (6_A)(r-A) 

Fttr  eine  zweite  zu  den  Kanten  «  und  c  parallele  Fläcti  ^ 
erhält  man  auf  dieselbe  Weise  die  mittlere  Temperatur 

_  C7o(c— A-XAX«-A-XA) 
(e-A)(«-A) 

und  ebenso  fllr  eine  dritte  zu  den  Kanten  a  und  6  parallele 
Fläche 

__  t>f— A—  /AX&— A— XA) 

'"'  (..-A)^/.-A)  " 

Die  mittlere  Temperatur  m  der  gesammten  inneren  Ober- 
fläche des  Parallclepipeds  wird  nunmehr  bestinmit  sein  durch 

"^  "         (^_A)(c-A)-+-(c-A)(^/— A)^(«-Ä)(6— A)        * 
Mit  Vernachlässigung  der  Quadrate  von  X  erhält  man 

2(a-+-ft-^c— 3A)AX 


m  =  l\ 


1  — 


Setzt  man 

m 

U 

so  lässt  sich  e'  als  Function  von  s  berechnen,  indem  -y  durch 

die  Reihe  (e)  gegeben  ist,  a,  b,  c,  A  bekannt  sind  und  X  durch 
die  Formel  {m)  gegeben  ist.  Die  folgende  Tafel  gibt  eine  Reihe 
zusammengehöriger  Werthe  von  £  und  X. 


über  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Hartgummi.  457 


Tafel 

VII. 

i 

X 

e 

•  X 

0-80 

0-1109 

1-25 

0  0103 

85 

902 

30 

130 

90 

730 

35 

104 

95 

593 

40 

83 

1-00 

482 

45 

05 

05 

389 

50 

52 

10 

315 

55 

40 

15 

252 

60 

31 

20 

203 

ß5 

25 

25 

103 

70 

19 

Aus  den  oben  angegebenen  Werthen 

a  =  0-8,  b  =  3-4,  c  =  1-85,  A  =  0-787 
findet  man 

2(.-h6-h.-3A)A (j.g.  1^ 


(6— A)(c— A)-h(c— A)(fi— A)-f-(«— A)(Ä— A) 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  den  Werthen  von  g  entspre- 
chenden Werthe  von  e,  wie  selbe  schon  in  der  Tafel  IV  mit- 
getheilt  wurden  und  daneben  die  nach  der  Foimel 


e' 

=  <1- 0-651 A 

) 

berechneten  Werthe 

von 

e'. 
Tafe!  VIII. 

1 

0-80 

0-4855 

t:' 

0-4505 

85 

5420 

5102 

90 

5941 

5659 

95 

6418 

6170 

1-00 

6854 

6639 

05 

724'.t 

7065 

10 

7604 

7448 

15 

7922 

7792 
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e 

... 

e' 

20 

0-8206 

0-8098 

25     • 

8458 

8368 

30 

8680 

8606 

35 

8875 

8815 

40 

9045 

8996 

45 

9]  94 

9155 

50 

9322 

9290 

55 

9432 

9407 

60 

9527 

9508 

65 

9607 

9592 

70 

9676 

9664 

Aus  den  sechs   ersten  Daten   des  ersten  Versuches  erhä 
man  mit  Hilfe  dieser  Tafel  folgende  Zahlen : 


f 

( 

i 

1 

0-944 

1-566 

68" 

0-00600 

843 

1-263 

105 

597 

742 

1-096 

139 

599 

641 

0-976 

176 

596 

540 

0-877 

216 

602 

439 

0-791 

268 

596 

Die  sechs  ersten  Daten 

des  zweiten  Versuches 

gende  Resultate : 

e' 

e 

t 

1 

0-958 

1-642 

62" 

0-00598 

885 

1-360 

90 

601 

836 

1-249 

106 

605 

715 

1-061 

148 

600 

593 

0-926 

194-5 

600 

471 

0-817 

249 

602 

Die  Werthe  von  -^  zeigen  in  der  einen  sowie  in  der  andere 

Seihe  nicht  mehr  das  regelmässige  Ansteigen^  es  ist  sogar  di 
Übereinstimmung  zwischen  denselben  eine  sehr  grosse. 
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Aus  dem  ersten  Versuche  ergibt  sich  für -|- der  Mittelwerth 

0-00598,  aus  dem  zweiten  0-00606,  aus  beiden  0-005995.  Setzt 
man  also 

1=1^  =.0005995 

ftilirtdenWerthA  =  0-787,  also  -r  =  0-1548  ein,  so  erhält  man 

4 

k  =  0-000928. 


Es  erübrigt  noch  jenen  Versuch  zu  betrachten,  welcher  mit 
dem  mit  Wasser  gefüllten  Parallelepipcde  ausgeführt  wurde. 
Anch  diesem  Probleme  mag  ein  einfacheres  auf  die  Wärme- 
bewegung in  einer  Platte  sich  beziehendes  substituirt  werden. 

Eine  unendliche  von  zwei  parallelen  Ebenen  begrenzte  Platte 
habe  zur  Zeit  f  =  0  in  allen  Punkten  dieselbe  Temperatur  A. 
Die  eine  der  beiden  Grenzebenen  werde  von  ^  =  0  an  durch  die 
^anze  Zeit  bei  der  Temperatur  Null  gehalten,  die  andere  Grenz- 
ebene ist  in  Berührung  mit  einem  Körper  von  so  grossem  Lei- 
tangsvermögen,  dass  die  Temperatur  innerhalb  dieses  Körpers 
zu  jeder  Zeit  als  in  allen  Punkten  gleich  angesehen  werden  kann. 
Es  soll  dieVertheilung  der  Temperatur  in  dieser  Platte  zurZeitf 
gefunden  werden. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  wieder  ein  Integral  der 
Gleichung 

(in rf*w 

Zwei  der  Bedingungen,  nämlich  u  =  h  für  t  =  0  und  ?/=0 
für  a:  =  A  bleiben  dieselben,  wie  bei  dem  früher  behandelten 
Probleme.  Die  für  ,r  =  0  eintretende  Bedingung  lässt  sich  jetzt 
dahin  formuliren,  dass  die  durch  ein  Flächenstück  F  der  Ebene 
(x  =  0)  in  jedem  Zeitelemente  hindurchgehende  Wärme  gleich 
ist  derjenigen,  welche  der  an  diesem  FlächenstUcke  anliegende 
Theil  des  guten  Leiters  in  demselben  Zeitelemente  verliert. 


Htefaii. 

Die  (lurcli  F  iti  der  Zeit  //(  hiiulurchgohende  Wärinenie 
iät,  wenn  A'cias  L^ätungsvenüögen  der  Platte  bedeutet^ 


ilit'  \un  di:ii»  Küri>crstücke  in  der^jelbau  Zeil  abgegebene  Wärme- 

nieiigc  iüjt 

vveuu  P  die  Masse  di<*ses  Sttlckc»  und  C  seine  speeiflsche 
lieiiv'nteiu 

Die  fllr  .r  =  <>  geltende  Bedingung  ist  denmaeh 


Die  Auflösung  dieser  Aufgabe  lässt  sieh  am  Ieichte.^teii  mit 
Hilfe  von  Reiben  be  werk  stell  igen.  Ein  partienläre»  Integral  der 
DiffereiiHalgleieiiiing,  welehcs  tttr  j:  ==  A  Nnll  wird,  igt 


A  ist  eine  arbiträre  Constante^  a  aber  igt  so  zu  bcKtiinnieii, 
da^s  es  der  rtleichiing  f 
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oder 

aAtangaA  =  J^  0) 

Ist  pc  sehr  klein  gegen  PCj  so  ist  die  kleinste  Wurzel  dieser 
Gleichung  durch 

PC 

bestimmt  und 

Dieser  Fall  entspricht  meinen  Versuchen  über  das  Wärme- 
ieitungsvennögen  der  Gase.  Der  zweite  Werth  von  «A,  welcher 
der  Gleichung  (p)  genllgt.  ist  etwas  grösser  als  t:  und  vielmal 
grösser  als  die  erste  Wurzel.  Das  zweite  particuläre  Integral  und 
noch  mehr  die  folgenden  werden  daher  schon  ttlr  massige  Werthe 
von  t  sehr  klein.  Daher  kommt  es,  dass  zur  Berechnung  der 
Versuche  über  die  Wärmeleitung  in  Gasen  das  erste  particuläre 
Integral  schon  für  Zeiten  genügt,  welche  sehr  nahe  am  Beginn 
der  Abktthlung  liegen. 

Was  nun  den  hier  zu  betrachtenden  Versuch  anbetrifft,  so 
lehrt  die  Tafel  III,  dass  auch  ilir  diesen  die  aufeinander  folgen- 
den Werthe  von  7  als  constant  zu  betrachten  sind,  da  die  vor- 
kommenden unregelmässigen  Sprünge  als  Folgen  von  Beob- 
achtnngsfehlern  angesehen  werden  können.  Es  ist  daher  auch 
für  die  in  dieser  Tafel  angegcl)enen  Daten  die  Darstellung  der- 
selben durch  das  erste  particuläre  Integral  eine  hinreichend 
;:enaue.  Es  ist  eben  der  in  der  Tafel  als  Null  bezeichnete  Zeit 
punkt  nicht  jener,  bei  welchem  die  Abkühlung  des  Apparates 
begann,  sondern  ein  viel  späterer.  Im  Vergleiche  zur  Formel  (0)  ist 

7  =  k:c\ 

Das  Hartgummigefäss  wog  153-5,  das  eingefüllte  Wasser 
75-6Gnn.  Ninnnt  man  dieseZahlen  für  p  und  P  in  der  Formel  {j)) 
nimmt  ferner  r  =  0*23,  €=.1,  also  pc  =  3b'd,  PC=lb'i^.  so 
verwandelt  sich  diese  Gleichung  in 

«A  tangaA  =  U'407 
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und  ihre  kleinste  Wurzel  ist 

«A  =  0-637. 
Daraus  ergibt  sich 

7  =  ^(0-637)« 

und  wenn  man  für  7  seinen  Mittelwerth  0-000613  setzt,  so  folgt 
k  =  0001515a*. 

Das  Geföss,  welches  bei  diesem  Versuche  verwendet  wurde, 
war  aus  ebenso  dicken  Platten  zusammeni^esetzt,  als  das  frühere. 
Setzt  man  also  A  =  0-787,  so  findet  man 

*  =  0-000938 

ein  Werth,  welcher  dem  nach  dem  ersten  Verfahren  gefundenen 
sehr  nahe  liegt. 

Obwohl  bei  dieser  Berechnung  eine  Correction  an  der  fttr 
die  unendliche  Platte  geltenden  Formel  nicht  direct  angebracht 
wurde,  so  ist  eine  solche  doch  in  indirecter  Weise  vorgenommen 
worden.  Dadurch,  dass  in  die  Formel  (/?)  ftirp  nicht  das  Gewicht 
der  vom  Wasser  bespülten  Plattentheile,  sondern  des  ganzen 
Gelasses  ein^^esetzt  wurde,  ist  eine  Vergrösserung  des  Werthes 
von  cc  und  damit  zugleich  eine  grössere  Annäherung  an  den  wirk- 
lichen Vorgang  erzielt  worden.  In  solchem  Sinne  genommen, 
kann  die  Formel  (/>)  auch  mit  grosser  Approximation  fllr  ein 
kugelförmiges  Gefäss  in  Anwendung  gel)racht  werden,  wie  eine 
V^rgleichung  mit  der  exacten  Formel  lehrt,  welche  in  diesem 
Falle  leicht  hergestellt  werden  kann. 
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Über  einige  Erscheinungen  in  Geissler'schen  Röhren. 

Von  Engen  Ooldstein. 

Die  Herren  Reitlinger  und  v.  Urbanitzky  haben 
während  der  letzten  Monate  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften eine  Beihe  von  Mittheilungen  über  „Einige  merkwür- 
dige Erscheinungen  in  Geissler'schen  Röhren-*  unterbreitet. 
Ich  bitte  um  die  Erlaubniss,  zu  einem  der  von  den  Verfassern 
berührten  Themata  einige  Daten  zu  liefern,  die  ich  eigenen 
Untersuchungen  auf  demselben  Gebiete  entnehme. 

Die  Verfasser  beschäftigen  sich  (Sitzungsbericht  vom 
18.  Mai)  mit  dem  Auftreten  grünen  Lichtes  an  Stellen  der  glä- 
sernen Röhrenwand,  welche  genäherten  Leitern  gegenüber- 
liegen. Sie  gelangen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie  „eine  Lichterre- 
gong  im  Glase  Geissler'scher  Röhren,  während  durch  diese 
der  Inductionsstrom  geht,  wahrgenommen  haben,  welche  in 
ihren  Gesetzen  und  Ursachen  erforscht  zu  werden  verdient". 

1.  Meine  Versuche  haben  mich  seit  längerer  Zeit  bereits, 
wie  ich  glaube,  diese  Gesetze  und  Ursachen  kennen  gelehrt. 

Die  von  den  HH.  Reitlinger  und  v.  Urbanitzky  nach 
dieser  Richtung  wahrgenommenen  P>scheinungen  finden  mit  vie- 
len anderen  ihre  vollständige  Erklärung  darin,  dass  die  vom  Lei- 
ter berührte  (bez.  ihm  nächste)  Stelle  der  Gefässvvand  an  ihrer 
Innenseite  sich  vollkommen  wie  eine  Kathode  verhält, 
und  dem  entsprechend  Licht  aussendet,  das  mit  allen  fUr 
das  Kathodenlicht  bekannten  Eigenschaften  ausge- 
stattet ist. 

Zu  diesen  Eigenschaften  gehört  es,  bei  gewissen  mittleren 
Entladungs  -  Intensitäten  in  geringen  Gasdichten  in  denjenigen 
Theilen    der   Glaswand,    welche   von   den   Kathodenstrahlen* 


«  Bezüglich  des  Ausdrucks  ^ Kathodenstrahl"  verweise  ich  evont. 
auf  meine  Arbeit  in  den  Monatsber.  der  Berliner  Akad.  der  Wissensch. 
Mai  1876. 
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getroffen  werden,  Licht  zu  erregen,  dessen  Farbe  fllr  die  ge- 
wöhnlich angewandte  Glassorte  grün  ist. 

Die  von  den  Verfassern  wahrgenoniinencn  Erscheinnngen 
grünen  Lichts  einem  der  Röhre  genäherten  Leiter  gegenüber  sind 
hiernach  nichts  weiter  als  die  Erregungen,  welche  die 
von  der  berührten  Stelle  ansgclienden  Kathoden- 
Strahlen  veranlassen  müssen,  sobald  sie  bei  starken 
Gas-V erdünn wngen  sich  bis  zur  gegcnüberli  egenden 
Seite  der  Wand  ausgedehnt  haben. 

2.  Durch  Hittorf  ist  ferner  bekannt,  in  welcher  Weise  ein 
Magnet  auf  die  Strahlen  des  Kathodenlichts  wirkt.  Wendet  man 
die  von  ihm  statuirten  Resultate  auf  die  Bewegungen  von 
Strahlen  negativen  Lichtes  an,  welche  an  der  berührten  Fläche 
ihren  Ursprung  nehmen  und  die  gegenüberliegende  Wand  errei- 
chen, so  erhält  man  als  nothwendige  Folgerungen  alle 
Bewegungen,  welche  man  unter  dem  Einfluss  des 
Magnetes  an  dem  grünen  Lichte  beobachten  kann.  Es 
erklärt  sich  so  z.B.,  dass  das  grüne  Licht  bei  Magnetisirung  bald 
dem  Leiter  gegenüber,  bald  an  derselben  Seite  wie  der 
Leiter  selbst  erscheint.  Das  Letztere  tritt  z.  B.  unter  der  Ein- 
wirkung eines  kräftigen  Magneten  ein,  wenn  die  von  der  berühr- 
ten Glasfläche  ausgehenden  Kathodenstrahlen  in  Bezug  auf  die 
Magnetpole  äquatorialen  Verlauf  haben. 

Nach  llittorf  bildet  der  Magnet  nämlich  aus  äquatorial 
verlaufenden  Kathodenstralilen  eine  ebene  Spirale.  Die  Strahlen 
müssen  sich  dann  also  in  Beziehung  auf  ihre  ursprüngliche  Rich- 
tung auch  wieder  rückwärts  krümmen,  —  und  treffen  so  auf 
die  Wand  auf,  von  der  sie  ausgegangen  sind,  d.  h.  auf  dieselbe 
Seite,  an  der  der  Leiter  sich  befindet.  — 

Gegenüber  dem  Leiter  tritt  dagegen  das  grüne  Licht 
auch  bei  kräftiger  Magnetisirung  auf,  wenn  die  von  der  be- 
rührten Stelle  entspringenden  Strahlen  axial  gerichtet  sind. 

Die  Ursache  des  differenten  Verhaltens  für  die  beiden 
Richtungen  begreift  sich  aus  den  von  Plücker  und  Hittorf 
gegebenen  Gesetzen  mit  Leichtigkeit. 

3.  Die  Form  des  durch  den  Leiter  hervorgerufenen  grünen 
Lichts  geben  die  Herren  Verfasser  als  eine  in  der  Mitte  etwas 
verdickte,  oben  und  unten   zugeschärfte  Linie  an. 


über  einigte  Erscheinungen  in  Gei  ssler'schen  Hr»hrpiu 
Nach    meiiieu   Versiicl] 
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ist   die   Form  dieser  Lirlitfläebe 


r 


reliaus  a  b  h  ä ii  g  i g  v  o  n   d e r  F  o r  m   der   h e  r l\  h  r t  e  n  W  a  ii- 
duDg^    nnd  zwar  wiedtjr  in  derselbcu  Weise^    wie  uaeb  meinen 
VerBuehen  *la8  vüii  einer  Met  allkufhode  hervorgerufene  Lieht  von 
er  Form  ihrer  iitiahlenden  ObertliLche. 

DsLüH  ausserdem  auch  der  Verlauf  der  gegenüberliegenden 
Fläche,  an  welcher  das  grüne  Lieht  erscheint,  von  Einflusö  auf 
den  üniriss  desselben  ist,  ist  nach  der  gegebenen  Erklärung 
des  Plianomens<  selbstver^tiiudlieh,  da  dieser  Umriss  ^av  Dnrch- 
Bchnitt  des  auffallenden  StrublenbUschels  mit  der  auffangenden 
Fläche  ist. 

Die  HH,  Reitlingcr  und  v,  rrbanitzky  hüben  ihre  An- 
gaben verraiithli^'h  auö  der  Oeobachtung  cylindriscber  Krdireo 
abstrahirt.  Ati  solchen  tritt  das  grllne  Liebt  dem  Leiter  gegen- 
über alleriüngs  häutig  in  Form  eines  zweiseitig  zugeschärften 
»chmalt'n  8treiJ'eiiS  auf,  dessen  Liingt^richtnng  der  Cylinder-Axe 
parallel  i^t. 
I         IndesB  ist  die.se  Form  auch  dann  nur  ein  Grenzfall. 

Die  allgemeine  Gestalt  tleser  Liehtgebilde  ist  an  cylin- 
llrisc heu  Wände n  die  von  e  i  1  i  p  s  c  n  ä  h  n  1  i  c  b  e  u  F 1  ä  e  li  e  n ^ 
welche  an  den  Enden  der  grossen  A\&  zugespitzt  sind.  Diese 
osse  Axe  läuft  der  Cyliiuler-Axe  parallel 

Die  kleiiieAxc  der  Fläche  kann  nun  nach  hier  nicht  näher 
ÄH  beschreibenden  Umständen  bei  der  Ableitung  stark  variiren. 
Wird  sie  nahe  gleiehNull,  so  entsteht  der  von  deoHH.  Reitlin- 
ger  und  Frbauitzkj  beobachtete  tirenzfall  eines  fast  linea- 
fen  Streifens. 

4.  Wie  eine  solche  Form  des  Lichtes  zu  .Stande  kommen 
kann,  auch  wx'un  nicht  eine  lineare  Stelle  der  iilaswand,  sondern 
ein  merklich  aiiKgedelintes  P^läcbenstlick  derselben,  ableitend 
berührt  wird,  beabsichtige  ich  im  Detail  hier  nicht  zu  erklären. 
Et»  wird  tllr  unseren  Zweck  ausreichen,  zu  konstatiren,  dass 
aiig  dieser  Form  des  Lichts  ein  Einwurf  gegen  die  vou  mir  gege- 
bene Erklärnn^r  der  Ers«/lieinung  (als  Wirkung  von  negativen 
Strahlen  der  :ils  Kathode  dienenden  abgeleiteten  Fläehe)  nicht 
entnommen  werden  kann. 

Bringt  man  nJlmlieh  au  einer  Stelle  der  inneren  Glaswand 
«ine  ihr  .sich   anschmiegende   wirkNche   Metallkathode  au^   die 
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man  aus  einem  StUcke  Blech  bilden  kann ,  so  entsteht  bei  Ver- 
bindung derselben  mit  dem  negativen  Pol  deslnductoriums  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  an  der  gegenüberliegenden  Wand 
ganz  ebenso  nur  ein  schmaler  Streifen  grünen  Lichts,  wie 
ihn  die  Ableitung  der  von  der  Blechkathode  bedeckten  Glasfläche 
sonst  hervorruft. 

Es  stimmen  also  die  Wirkung  einer  Kathode  und  die  Er- 
scheinung des  durch  Ableitung  hervorgerufenen  grünen  Lichte 
auch  hier  vollkommen  ttberein. 

5.  Dass  nun  in  der  That  die  abgeleitete  Fläche  des 
Glases  Eathodenlicht  aussendet,  davon  kann  man  sich 
bei  etwas  höheren  Gasdichten  als  sie  der  Erzeugung  des  grünen 
Lichtes  entsprechen,  leicht  direct  überzeugen. 

Man  sieht  dann  über  der  abgeleiteten  Stelle  sphäroidische 
Büschel  (in  Luft)  blauen  Lichts,  deren  Farbe  völlig  mit  der 
Farbe  des  an  der  negativen  Elektrode  entwickelten  blauen  Lichts 
übereinstimmt;  die  charakteristische  Theilung  des  Kathoden- 
lichts in  mehrere  Schichten  prägt  sich  an  dem  vom  Glase  ent- 
springenden Lichte  ebenfalls  aus,  und  eine  eingehendere  Unter- 
suchung liess  an  den  Eigenschaften  desselben  keines  der  ftlr  das 
Kathodenlicht  mir  bekannten  Merkmale  vermissen. 

Es  hat  schliesslich  auch  keine  Schwierigkeit,  die  Umstände 
der  Entladung  so  zu  wählen,  dass  das  negative  Licht  die  blaue 
Farbe  zeigt  und  gleichzeitig  an  den  berührten  Wandstellen 
grünes  Licht  erregt.  Dann  kann  man  die  von  der  berührten 
Glasfläche  ausgehenden  blauen  Strahlen  von  ihr  bis  zur  gegen- 
überliegenden Wand  direct  verfolgen  und  sieh  unmittelbar  über- 
zeugen, dass  die  grünleuchtende  Fläche  nichts  weiter  ist,  als  die 
Fusspunktfläche  der  blauen  Strahlen. 

6.  Oft  wird  die  gewöhnliche  Erscheinung  der  durch  Ablei- 
tung hervorgerufenen  Lichtflächen  durch  eine  eigenthümliche 
Helligkeitsvertheilung  alterirt. 

Der  lineare  Streifen  zerfallt  dann  in  eine  Anzahl  hell  leuch- 
tender Punkte,  die  durch  dunkle  Zwischenräume  getrennt  sind, 
so  dass  er  den  Eindruck  einer  leuchtenden  Perlenschnur  macht; 
oder,  wenn  das  Licht  als  breitere  elliptische  Fläche  auftritt, 
zeigt  diese  sich  senkrecht  zur  Richtung  der  Entladung  von 
schmalen  einander  parallelen,  hellen  Lichtlinien  von  ebenfalls 
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igrtlner  Farl)e  durchsetzt,  welche  durch  mehr  oder  weniger 
dunkle  Zwi  sehe  «räume  von  einander  getrennt  Bind 

Ich  werde  in>eh  diese  ErHcbeinuDg  zu  erkiiircn  mir  erlnubeu, 
indem  ich  d;d)ei  Ver^mlasünng  nehme,  kurze  Notizen  Ober  einige 
aus  Tueineo  licobacbtun^en  residtirende  neue  Ertahrwngen  auf- 
lulühren. 

7.  Während  mun  biyber  die  Existenz  des  pot^itiveu  und 
negativL*n  Lichts  als  räumlieh  durchaus  getrenni  anzust'heii 
pflegte ,  so  dass  zwi.scben  beiden  nirb  gewöhnlich  ein  dunkler 
Raum  befand,  oder  htiehstensi  Bertlhnmg  beider  Lichter  einlrnt, 
habe  iehi  g:efimdeny  dass  da*«  positive  und  negative  Lieht 
einanderauf  beliebig  w  eite  Strecken  völlig  durch« 
dringen   können*    Hei  Anwendung    des   einfachen  Induetionat- 

IfitrooieH  i»t  es  das  negativ«  Liclit,  welches  mit  zunehmender  Ver- 
dllnnung  in  die  Sanlc  der  positiven  Schichten  Idncinw^ächst,  und 
die^ell»en  sebliet^sslich  vtdlig  dareinsetzen  kann. 

Dabei  tindet,  suweit  meine  bisherigen  Walirnehmungeo 
reichen,  eine  Alteration  des  negativen  Lichtes  nicht  statt,  sobald 
ts  die  posüitiven  Schichten  in  Riehtnng  der  Entladung 
durchdringt.  Es  erregt  dauu  jenseits  des  jiositiven  Lichtes 
an  der  Glaswand  ganz  ebenso  grllnes  Lichte  und  die  Verthci- 
lung  geiner  Strahlen  ist  ganz  die  nämliche,  wie  ohne  Zwisehen- 
erung  des  positiven  Lichts. 

8.  Lässt  mau  dagegen  das  Kathodenlicht    die    Schichten 
llransversaL  d,  h,  senkrecht  znr  Fortpflanzu  ngsric  h* 

tnng  des  Stromew  an  der  hetreftendcn  Stelle,  durchsetzen, 
«o  wird  die  V'ertbcilung  der  Strahlen  fn  merkwürdiger  Weise 
geändert, 

Anstalt,  wie  ohne  Vorhandensein  der  Seliichleu,  an  der 
(jlaswand  eine  bcstiminte  Flüche  eontinnirlich  und  mehr  tider 
weniger  glciehförung  mit  grünem  Scbimmer  xn  bedc<*keii,  zeigt 
«ich  da«  grüne  Licht  jetzt  in  eine  Reifte  feiner,  sehr  heller  Strei- 
fen eoncentrirt,  deren  Richtung  senkreclif  ist  zur  Rit^litung  der 
Etitladong,  also  z.  B.  auch  senkrecht  Bteht  auf  der  Richtung  der 
Vorhin  erwähnten  linearen  grlinen  Streifen,  und  auf  der  grossen 
Axe  der  eüiptiscben  Flächen, 

Erzengt  man  durch  besondere  Vorrichtungen  Kathodcn- 
^imitten  einer  Schichtsätde  von  einem  festen  Körper 
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seinen  Ursprung  nimmt^  während  die  Strahlen  desselben  sieh 
nach  den  Wänden  der  Rülire  ausbreiten,  so  bildet  sich  an 
der  Wand  unter  dem  Einfluss  der  negativen  Strahlen  anstatt 
einer  gleichmässig  erleuchteten  continuirlichen  Fläche,  ein 
System  prachtvoller  grttner  feiner  Ringe,  die  senk- 
recht zur  Entlad ungsrichtung  der  Schichten  in  ganz  denselben 
Zwischenräumen  auf  einander  folgen,  wie  die  Schichten,  und  falls 
diese  die  bekannte  htipfende  Bewegung  zeigen,  in  ganz  dem- 
selben Tempo  an  der  Glaswand  auf  und  nieder  oscilliren.  Jeder 
einzelnen  Schicht  entspricht  ein  einzelner  solcher  Ring. 

Breitet  das  grüne  Licht  ohne  Zwischenkunft  der  Schichten 
sich  nicht  auf  den  ganzen  Umkreis  eines  Röhrenquerschnitts 
aus ,  so  erscheint  entsprechend  unter  dem  Einfluss  der  Schichten 
statt  des  vollständigen  Ringes  an  diesem  Querschnitt  nur  ein 
Bogenstttck  desselben. 

9.  Aus  diesen  Erfahrungen  ergibt  sich  die  Erklärung  der 
oben  erwähnten  Maxima  und  Minima  an  den  Flächen  und 
Streifen  grünen  Lichts,  die  helle  Quertheilung  der  elliptischen 
Flächen,  das  Zerfallen  der  linearen  Streifen  in  leuchtende  Punkte 
unmittelbar.  Diese  Erscheinungen  treten  nur  auf,  wenn  zugleich 
positive  Schichten  in  der  Rohre  vorhanden  sind;  sie  vvcrden  dann 
erzeugt,  indem  nach  dem  Anfangs  Angeftlhrteu  negatives  Licht 
von  der  berührten  Stelle  ausgeht,  das,  ehe  es  au  die  gegen- 
überliegende Wand  gelaugt,  die  Schichten  transversal  zu 
durchschneiden  hat,  und  hierbei  alsdann  die  eben  skizzirte  Ver- 
theilungsänderung  erleidet. 

10.  Complicationen  der  bisher  beschriebenen  Erscheinun- 
gen ergeben  sich,  wenn  statt  eines  Leiters  mehrere  Leiter 
gleichzeitig  der  Wand  der  Entladungsgefässe  genähert  werden. 
Ich  begnüge  mich  hier  die  Grundthatsachen  anzuführen,  auf 
welche  die  Mannigfaltigkeit  der  sich  ergebenden  Einzelerschei- 
nungen mir  bisher  zurückfuhrbar  erschien. 

a)  Wird  ein  Leiter  neben  der  Lichtfläche  eines  anderen  auf- 
gesetzt, so  vermag  er  die  vom  ersten  Leiter  ausgehenden 
Kathodenstrahlen  im  Sinne  einer  Abstossung  abzulenken ;  eben- 
so ist  natürlich  die  Richtung  der  Strahlen  des  zweiten  Leiters 
durch  den  Einfluss  des  ersten  eine  andere   als  bei  alleiniger  . 
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Berührung  durch  den  zweiten  Leiter.  Bei  Berührung  der  Röhre 
an  mehreren  getrennten  Stellen  brauchen  demnach  die  Licht- 
fläohen  den  Berührungsstellen  nicht  mehr  gegenüber  zu  liegen ; 
die  Lage  jeder  einzelnen  Lichtfläche  hängt  dann  ab  von 
der  Grösse  und  relativen  Lage  der  vorhandenen  Berührungs- 
stellen. 

b)  Wird  ein  Leiter  auf  die  Lichtfläche  eines  andern  auf- 
gesetzt, 80  vermindert  sich  die  Helligkeit  der  berührten  leuch- 
tenden Stelle  und  ihrer  nächsten  Umgebung;  die  Stärke  der 
Lichtabnahme  ist  je  nach  den  Entladungsbedingungen  variabel ; 
sie  kann  aber  bis  %um  völligen  Erlösehen  des  grünen  Lichts 
gehen. 

So  kommt  es,  dass,  wenn  man  z.  B.  am  selben  Querschnitt 
eines  Cylinders  zwei  Leiter  einander  diametral  gegenüber 
ansetzt,  häufig  nur  in  der  Umgebung  der  Leiter  grünes  Licht 
erscheint,  während  die  jedem  Leiter  gegenüberliegende,  somit 
vom  andern  Leiter  berührte,  Fläche  dunkel  ist. 

Hebt  man  einen  der  Leiter  ab,  so  leuchtet  die  bisher 
von  ihm  berührte  dunkle  Fläche  sofort  hell  auf;  an  der  gegen- 
überliegenden Seite  aber  entsteht  wiederum  Dunkelheit  in  der 
Umgebung  des  Leiters.  —  Dadurch  ergibt  sieh  wieder  die  vor- 
her beschriebene  Erscheinung  bei  Einwirkung  eines  einzigen 
Leiters. 

Auch  für  diese  Erscheinungen  habe  ich  die  Analoga 
gefunden  in  den  Wirkungen ,  welche  die  Strahlungen  mehrerer 
gleichzeitig  leuchtenden  Metallkathoden   auf  einander  ausüben. 

Die  speciellere  Darlegung  dieser  Beziehungen  muss  ich 
mir  vorbehalten. 

11.  Nur  eine  der,  dem  grUnen  Lichte  an  der  Kathode 
mit  dem  durch  Ableitung  hervorgerufenen  Lichte,  gemeinsamen 
Eigenschaften  möchte  ich  hier  noch  hervorheben. 

Die  Intensität  des  von  einem  Punkte  der  Glaswand  aus- 
gesandten grünen  Lichts  nimmt  bei  constanter  Intensität 
der  erregenden  Strahlung  ab  mit  der  Dauer  der 
Erregung.  Diese  Abnahme  ist  ferner  um  so  stärker,  je 
stärker  die  Intensität  des  erregenden  Lichts,  also  zugleich  die 
ursprüngliche  Helligkeit  des  leuchtenden  Punktes  selbst  war. 
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Eine  Anzahl  auf  den  ersten  Blick  frappirender  Erscheinun- 
gen erklären  sich  hierdurch. 

Bringt  man  z.  B.  zwischen  Kathode  und  die  grtln  leuch- 
tende Wand  irgend  einen  festen  Körper,  so  entsteht,  da 
er  die  auf  ihn  selbst  auftreffenden  Kathodenstrahlen  von  der 
Wand  ausschliesst,  ein  Schatten  desselben  auf  der  Wand. 
Wird  das  Schattenobject  dann  nach  einiger  Zeit  entfernt,  so 
verschwindet  zwar,  wie  zu  erwarten,  der  Schatten;  aber  ea 
bleibt  dennoch  ein  Abbild  des  Körpers  an  der  Wand  zurück: 
an  Stelle  der  dunkeln  Schattenfläche  bleibt  eine  durch 
grössere  Helligkeit  von  der  Umgebung  sich  abhebende 
Lichtfläche  zurück, welche  genau  die  Form  des  früheren 
Schattenbildes  copirt. 

Berlin,  im  November  1876, 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATHKliATISCH-NATDRWISSENSCHArTlICHE  CIASSE. 

LXXIV.  Band. 
ZWEITE  ABTHEILUNG. 

10. 

^nthilt  die  AbhandluDgen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


473 


XXVI.  SITZUNG  VOM  7.  DECEMBER  1876. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  8.  November 
d.  J.  zu  Dorpat  erfolgten  Ableben  des  Ehrenmitgliedes  der  Classe, 
des  kais.  russischen  Geheimrathes  Karl  Ernst  v.  Baer. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übermittelt  Fortsetzungen  der  Generalkarte  von  Mitteleuropa, 
und  zwar  12  Blätter  der  provisorischen  Ausgabe,  enthaltend  die 
Länder  Serbien,  Bosnien,  Herzegowina  und  Montenegro,  ferner 
weitere  6  Blätter  der  Specialkarte  der  östen'.-ungar.  Monarchie 
von  den  Umgebungen  Wiens  nebst  einer  Karte  des  Ortler- 
Gebirges  und  einer  Karte  der  Dolomit-Gruppen. 

Herr  Ottomar  Novak,  Assistent  fWr  Paläontologie  am 
Nationalmuseum  zu  Prag,  übersendet  zu  seiner  für  die  Denk- 
schriften bestimmten  Abhandlung,  betitelt:  „Beitrag  zur  Kennt- 
niss  der  Bryozoßn  der  böhmischen  Kreideformation"  die  zweite 
Abtheilung,  welche  die  Cyclostomata  behandelt. 

Herr  Linienschiffslieutenant  H.  Konöicky  in  Pola  über- 
mittelt eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Studien  über  die 
geologische  Entstehung  und  fortschreitende  Weiterentwicklung 
des  nordalbanesischen  Küstenlandes'^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  übersendet  eine  Arbeit  des 
Herrn  W.  Rosick;^,  Assistent  an  der  Universität  zu  Prag,  beti- 
telt: „Neue  Beobachtungen  über  Geissler'sche  Röhren^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof  E.  Suess  überreicht  eine  Abhandlung 
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Neue  Beobachtungen  über  6  e  i  s  s  1  e  fsche  Röhren. 

Von  W.  Ro^iekfy 

Aiiiitenten  an  der  Unioenität  in  Tray. 
1. 

Der  bekannte  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Leitungs- 
vermögen der  Gase  für  Elektricität,  die  bekannte  Temperatur- 
ongleichheit  der  beiden  Elektroden  und  die  ebenso  bekannte 
Verschiedenheit  der  Lichterscheinung  an  beiden  Polen  der 
Geissler'schen  Röhren,  legen  den  Gedanken  nahe,  dass  ein 
Thetl  der  letzteren  Verschiedenheit  in  TeraperaturdiflPerenzen 
ihre  unmittelbare  oder  mittelbare  Ursache  habe.  In  der  That 
geht  aus  einer  Versuchsreihe,  deren  ßesultate  im  Wesentlichen 
schon  in  einem  der  hohen  Akademie  am  16.  Juni  1876  über- 
gebenen  versiegelten  Schreiben  niedergelegt  sind,  deutlich 
hervor,  dass  sich  der  eigenthömliche  Charakter  der  Licht- 
erscbeinung  an  der  negativen  Elektrode,  im  grossen  Ganzen 
wenigstens,  durch  künstliche  Temperaturerhöhung  an  irgend 
einer  Stelle  der  Geissler'schen  Röhre  hervorbringen  lässt.  Ich 
will  nicht  alle  Einzelheiten  der  complicirten  Erscheinung  ans 
Temperaturunterschieden  erklären,  glaube  aber  doch,  dass 
meine  Versuche,  welche  ganz  ungezwungen  auf  diese  Erklärung 
hindeuten,  jetzt  schon  einen  nicht  unwesentlichen  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  Geissler'schen  Röhren  liefern. 

Bei  den  Versuchen  wurden  U-fÖrmig  gebogene  barometrische 
Doppelröhren  verwendet,  und  in  denselben  das  Torricelli  'sehe 
Vacnum  mit  grösstmöglichster  Sorgfalt  erzeugt.  Die  beiden 
Quecksilbersäulen  dienten  als  Elektroden  und  jeder  Schenkel 
der  Röhre  tauchte  in  ein  ziemlich  tiefes  mit  Quecksilber  geftUItes 
Geftss,  um  den  Stand  der  Quecksilbersäulen  und  damit  die  Grösse 
des  Vacuums  verändern  zu  können.  Diese  Doppelröhren  hatten 
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1  Ctm.  im  Durchmesser  und  eine  Länge  von  etwa  110  Ctm.,  so 
-dass  also  die  Länge  des  V^aeuums  in  jedem  Schenkel  etwa 
54  Ctm.,  in  beiden  also  etwa  68  Ctm.  betrug.  Um  eine  recht 
starke  Verdünnung  zu  erreichen,  war  an  dem  einen  Schenkel 
ein  cylindrisches  Getslss  von  4  Ctm.  Durchmesser  und  25  Ctm. 
Länge  angeblasen. 

Ferner  kamen  in  Verwendung  gewöhnliche  Geissler'sche 
Röhren  und  einige  andere,  welche  zu  dem  Zwecke  verfertigt 
wurden.  Als  Elektricitätsquelle  diente  ein  Ruhmkorff  von 
mittleren  Dimensionen,  welcher  mit  3  Groveschen  Elementen 
bedient  wurde. 


Wenn  mau  bei  einer  solchen  Doppelröhre,  während  der 
Strom  durchging  und  die  Schichten  ei-zeugte,  den  einen  Sehenkel 
xmd  das  Quecksilber  am  positiven  Pol  mit  einer  Weingeistlampe 
-oder  einem  Weiugeistrundbrcnner  erhitzte,  so  traten  die  Schichten 
viel  deutlicher  auf,  die  dunklen  Zwischenräume  wurden  breiter 
und  die  Schichten  immer  stärker  gegen  den  negativen  Pol 
convex,  (sie  sahen  dUtenförmig  aus)  und  zeigten  einen  ungemein 
hellen  Lichtglanz.  Das  Spectrum  zeigte  nur  die  3  Quecksilber- 
linien a,  ß,  7,  prachtvoll  glänzend,  obwohl  früher  auch  die 
Wasserstotflinien  zu  sehen  waren.  Bei  weiterem  Erhitzen  ver- 
schwand nach  und  nach  dieses  Licht,  die  Schichten  wurden 
immer  blässer  und  wichen  von  den  Wänden  scheinbar  immer 
mehr  zurück,  die  Düten  wurden  immer  spitzer,  zogen  sich  immer 
mehr  in  die  Axe  der  Röhre  zurück,  bis  sie  endlich  ganz  ver- 
schwanden. Darauf  trat  ein  bläuliches  Licht  ein  und  schliesslich 
«in  ganz  dunkler  Raum.  Man  hatte  also  eine  Röhre,  welche 
von  der  elektrischen  Entladung  durchströmt  zwei  dunkle 
Räume  zeigte.  Bevor  der  dunkle  Kaum  eintrat  und  solange  er 
dauerte,  beobachtete  man  ein  heftiges  Verdampfen  des  Queck- 
silbers. Reichliche  Dämpfe  stiegen  auf  und  condensirten  sich  in 
-einer  Entfernung  von  etwa  30  Ctm.  oben  in  dem  gebogenen 
Theile  der  Röhre.  Das  Quecksilber  kam  dabei  nicht  zum  wallenden 
Kochen.  Liess  man  die  Röhre  hierauf  auskühlen,  so  machte 
die  Erscheinung  alle  hier  beschriebenen  Phasen  in  verkehrter 
Ordnung  durch. 
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Erhitzte  man  die  Röhre  am  negativen  Pol  (welcher  eben- 
falls in  den  engen  Theil  der  Röhre  fiel),  so  verschwand  zunächst 
der  dunkle  Raum^  die  geschichtete  Säule  senkte  sich  und  ging 
bis  zum  negativen  Pol,  die  Schichten  begannen  wieder  zu 
leuchten.  Bei  stärkerem  Erhitzen  zeigte  sich  dasselbe  wie  früher, 
die  Schichten  wurden  convcx  und  zwar  in  demselben  Sinne 
wie  früher,  ihr  Licht  immer  blässer,  bis  schliesslich  ein  viel 
grösserer  dankler  Raum  eintrat,  als  der  frUher  vorhandene 
war. 

Bei  einer  Geissler'seheii  Röhre,  in  welcher  Brom  ent- 
halten war,  wurde  der  mittlere  capillare  Theil  derselben  stark 
erhitzt.  Das  weisse  Licht  verwandelte  sich  in  gelbes  und  bei 
noch  weiterem  Erhitzen  trat  ein  langer  dunklerRaum  ein, 
welcher  noch  einige  Secuuden  dauerte,  nachdem  man  aufgehört 
hatte  zu  erhitzen,  worauf  wieder  das  gelbe  Licht  erschien.  Das 
gelbe  Licht  wurde  spectral  als  das  Licht  von  glühendem  Natrium- 
dampf erkannt,  welcher  bei  der  hohen  Temperatur  wahr- 
scheinlich auch  wegen  der  Gegenwart  der  Bromdämpfe  aus 
dem  Glas  ausgeschieden  wurde;  denn  die  Röhre  zeigte  sich 
nach  dem  Versuche  an  der  betreffenden  Stelle  verändert. 

Dasselbe  Experiment  gelang  mit  einer  anderen  etwa  2  M. 
langen  Röhre,  welche  ursprünglich  zu  einem  anderen  Zwecke 
bestellt  worden  war. 

Bei  der  Doppelröhre  gelan^^  es  nicht,  den  dunklen  Raum 
in  der  Mitte  oder  weiter  von  den  Eletroden  vollständig  zu  er- 
halten; die  Röhre  sprang  jedesmal,  bevor  noch  der  dunkle  Rjuira 
eintrat,  wahrscheinlich,  weil  sie  hier  nicht  allmählig  genug  er- 
hitzt werden  konnte,  wie  an  den  Polen,  wo  die  Quecksilbersäule 
die  Erwärmung  besser  vertheilte.  Wohl  aber  gelang  es,  den 
dunklen  Raum,  wenn  er  am  positiven  Pol  hervorgerufen  war, 
durch  Erhitzen  vom  positiven  Pole  weiter  zu  treiben. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  geht  nun  hervor,  dass  der 
Qaecksilberdampf  bei  einer  bestimmten  Temperatur  stark  leuchtet, 
bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  aber  seine  Leuchtkraft 
nach  und  nach  verliert,  wahrscheinlich,  weil  er  die  Fähigkeit 
erlangt,  den  elektrischen  Strom  besser  zu  leiten.  Andererseits 
folgt  aber  aus  den  späteren  Versuchen,  bei  welchen  keine 
Dampfentwicklung  direct   wahrzunehmen  war,    dass  die  Haupt- 
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bedingung  zum  Erscheinen  des  dunklen  Raumes  unter  den  ge- 
wöhnlichen Umständen  nicht  so  sehr  das  Vorhandensein  von 
besser  leitenden  Metalldämpfen  ist,  sondern  das  Vorhandensein 
einer  bedeutend  höheren  Temperatur  am  negativen  Pol  als  am 
positiven  und  die  damit  verbundene  bessere  Leitungsfähigkeit 
des  Mediums  um  den  negativen  Pol. 

Die  Entstehung  des  dunklen  Raumes  an  der  negativen 
Elektrode  ist  also,  wenn  vielleicht  auch  nicht  einzig  und  allein^ 
so  doch  zum  grossen  Theile  von  der  viel  höheren  am  negativen 
Pol  herrschenden  Temperatur  bedingt.  Dass  die  negative 
Elektrode  eine  viel  höhere  Temperatur  besitzt  als  die  positive, 
darüber  ist  kein  Zweifel,  es  geht  sclion  daraus  hervor,  dass  in 
den  Geissler'schen  Röhren  ein  heftiges  Gltthen  des  Platin- 
drahtes an  der  negativen  Elektrode  eintritt,  in  Folge  dessen 
auch  die  Röhre  am  negativen  Ende  immer  sehr  heiss  wird, 
nachdem  der  Strom  eine  Zeit  lang  durchgegangen  ist.  Die 
positive  Elektrode  hingegen  erhitzt  sich  nur  sehr  selten  (und 
dann  noch  bedeutend  weniger  als  die  negative),  wenn  der  Draht 
z.  B.  besonders  fein  ist  oder  wenn  die  Entladung  im  Lichtbogen 
eintritt.  Es  ist  nun  ganz  natürlich  anzundmien,  dass  das  Medium, 
welches  die  negative  Elektrode  umgibt,  ebenfalls  eine  viel 
höhere  Temperatur  besitzt,  als  jenes  um  die  positive;  damit 
stimmen  auch  die  Untersucimngeuder  meisten  Forscher  ttberein  K 

3. 

Dass  nun  der  dunkle  Raum  hauptsächlich  bedingt  ist  von 
der  am  negativen  Pol  herrschenden  viel  höheren  Temperatur, 
das  wurde  auch  durch  andere  Versuche  mit  gewöhnlichen 
Geissler'schen  Röhren  wahrscheinlich,  wobei  keine  nachweis- 
baren Dämpfe  entwickelt  wurden.  Nimmt  man  eine  ziemlich 
lange  Röhre  (2  M.),  so  kann  man  am  positiven  Pol  erwärmen 


«  Nur  de  la  Rive  kommt  in  seiner  Abhandlung  Pogg.  Ann.  B.  131, 
S.  581  u.  ff.  zu  dem  Schlüsse,  dass  in  der  Nähe  der  negativen  Elektrode 
eine  geringere  Temperatur  herrsche.  Er  hat  bei  seinen  Versuchen  Kupfer- 
kugeln von  anderthalb  Ceiitm.  Durchmesser  verwendet,  und  es  ist  möglich^ 
dass  er  nach  seiner  Methode  blos  die  mittlere  Temperatur  des  Medium» 
gemessen  hatte,  nicht  aber  die  Temperatur  des  jedesmaligen  Entladungs- 
stromes. 
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ohne  den  lUinkltni  Hnniu  an  *k 


::itiveii  ElektrfHli^    merklich 


tni  luinm  an  *iei 
XU  sttireii;  ijst  jedorh  die  Kiihre  kur/.,  (voii  der  Liiii^e  der 
fewlihnliehen  Geissh'r'sfdicn  RCdin/n)  sn  wird  diirfdi  diese 
.Unikehruü^'  der  Terii|teriUiinlift'erenz  der  diirikie  lUnwu  an  der 
negativen  Elektrode  atti**ij"!,  ler  kann  dadurfli  vt*rtiiindvr^  ja  so- 
^ar  ganz  zum  Versdjwituk^n  y:ebnii*lit  werden,  während  der  an 
(kr  positiven  FJektrixIe  j>ieh  su  Iruiä^e  zeijLctj  als  daHelbwt  die 
höhere  Teniju'ndnr  lierrseht,  Kid^dd  diene  DilTerenz  aufhOrt, 
kehrt  sieli  alles  wieder  von  selbst  um. 

Steigert  man  hingegen  die  TemperaUir  am  negativen  Fol, 
m  kann  mau  (ladureh  den  dunklen  Kaum  vergrössern. 

t  Besonder«  deutliel»  trat  dieise  Erseheiuimi:  in  einer  Rtihre 
ein,  in  welcher  der  dunkle  Hnnm  in  nnrnmleu  Verhidtid^seri 
etwa  ein  Viertel  der  Lauge  dernelhi^n  auBthllte.  Diireli  Erwärmen 
am  (»ositiven  Pol  konnte  derselbe  iimvi  /Ann  VerHeliwinden  ge- 
braeht  werden;  wenn  mau  aber  den  Pol  weelmelte,  so  dass  nun 
der  negative  Pul  an  dem  erwäroiten  Ende  war,  so  reichte  der 
dunkle  Kaum  bis  in  die  Miite  der  Kidire. 

Wenn  die  Temiieratnr  auf  deu  dunklen  Ramu  eineu  Ein- 
flnss  hat,  so  mnss  sieb  dersellte  auch  ^^elteud  maehen,  wenn  mau 
ohne  änsserlich  zn  erwärmen,  IjIks  deu  Quersidjuitt  der  Elektrode 
versehieden  tiimmt,  sonst  aber  alles  gleieli  liisst.  Denn  mit  dem 
fröi?i8eren  Quersehnitt  der  Elektrode  igt  ein  geringei  er  F^eitung.^- 
widersiand  verbunden»  daher  geringere  Erwärmung  und  umge- 
kehrt. Dieses  wurde  nun  diireli  einige  Versuche  bestätigt.  Am 
dentliehsten  hat  sieh  der  Unterschied  gezeigt  in  einer  Robre,  in 
welcher  die  eine  Elektrnde  ein  gan;s  geschlossener  (J>linfler 
atiH  Platiublech  war  (23  Um,  lang  und  7  Mm,  im  Durchmesser), 
die  andere  aber  aus  einem  gewöhnlichen  Platindraht  bestand. 
Hildete  der  Cyliuder  die  negative  Elektrode,  so  war  der 
dunkle  Raum  o^b  Mm.  hiug  und  scharf  abgegrenKt,  wahrend 
er  eine  Länge  von  15  bis  25  MmJ  erreichte,  wenn  der  dtinue 
Draht  als  negative  Elektrode  lungirte.  Der  Abstand  der 
Elektroden  f)etriig  37  Otm.j  der  innere  Durchmesser  der  Rßlire 


•  Die  SchwiMikiMig^en  crklüreu  nich  darwiis,  daws  dw  liöhri^  imt  dvm 
t Ei'cipienten    einer    ^evv*>hiilichen    Liift|nim|je    in   V€*rliiiMliiiig   staiuj    und 
dahor  dit'  Verdih»aimf»r  ^iell  iiiiderte,  vvüuu  uiau  »u%eh5it  hatte  zu  puiaptm. 


uatli^iri.MiAturw     C],  LXXIV.  Atitii.  II,   WJ, 
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etwa  1  Ctin.  Damit  stehen  auch  folgende  Versuche  im  Zusammen- 
hange. 

Wenn  mau  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Doppelröhre, 
während  der  Strom  durchgeht  und  der  dunkle  Raum  so  wie 
auch  die  Schichten  vorhanden  sind,  hebt  und  senkt,  so  dass 
dabei  das  Vacuum  abwechselnd  kleiner  und  grösser  wird,  so 
erscheint  der  dunkle  Raum  am  negativen  Pol  nicht,  wenn  das 
Vacuum  grösser  geworden  ist,  der  negative  Pol  also  eine  neue 
Lage  eingenommen  hat,  und  an  der  Stelle,  wo  der  dunkle  Raum 
früher  vorhanden  war,  treten  glänzende  Schichten  auf  (Queck- 
silberlinien vorherrschend).  Wird  das  Vacuum  kleiner,  so  tritt 
der  dunkle  Raum  wieder  auf.  Der  Grund  davon  ist  wahrschein- 
lich folgender:  Wenn  der  dunkle  Raum  vorhanden  ist,  so 
herrscht  an  der  Stelle  eine  höhere  Temperatur.  Wird  die  Säule 
plötzlich  gesenkt,  so  kommt  das  Ende  derselben  an  eine  Stelle,, 
welche  eine  bedeutend  niedere  Temperatur  hat. 


Wenn  in  der  Doppelröhre  der  dunkle  Raum  an  der  nega- 
tiven Elektrode  nach  längerem  Durchgang  des  Stromes  nicht 
mehr  auftritt,  sei  es,  dass  Luft  in  dieselbe  eingedrungen  oder 
eine  zu  grosse  Menge  von  Quecksilberdämpfen  vorhanden  ist,  so 
kann  man  denselben  dadurch  wieder  hervorrufe»,  dass  man  in 
den  Schliessuugsbogen  einen  passenden  Wasserwider- 
stand  einsehaltet. 

Auch  auf  die  Schichten  übt  die  Einschaltung  eines  Wider- 
standes einen  Einfluss.  Dieselben  werden  nicht  nur  schärfer, 
netter,  sondern  krümmen  sich  merkwürdiger  Weise  gerade  so, 
wie  durch  das  Erwärmen.  Dass  die  Zahl  der  Schichten  vom 
Widerstände  abhängt,  wurde  bereits  von  Gassiot*  beobachtet. 


«  Beim  Niederschreiben  der  im  oben  erwähnten  versiegelten 
Schreiben  enthaltenen  Notiz  war  es  mir  nicht  bekannt,  dass  Gassiot 
bereits  den  Einflnss  der  Temperatnränderung  anf  die  Entladungen  in 
verdünnten  Gasen  nntersneht  hatte.  Da  mir  die  Ori^inalabliandlungen  nicht 
znr  Hand  sind  (die  betreft'enden  Abhandlungen  sind  in  Fogg.  Ann.  nicht 
enthalten),  so  kann  ich  nicht  beurtheilen,  in  wie  weit  die  Umstände,  unter 
welchen  er  seine  Versuche  anstellte,  verschieden  waren  von  donen  bei 
meinen  Versiichen. 
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5. 

Um  besser  die  Wirkung  zu  sehen,  welche  eine  stellenweise 

Temperaturerhöhung  im  Inneren  der  Röhre  selbst  zur  Folge  hat, 

wurde  eine  Röhre  verfertigt,  in  welcher  ausser  den  Elektroden 

noch  eine  Spirale  aus  dickem  Platindraht  in  der  Mitte  zwischen 

den  beiden  Elektroden  eingeschmolzen  war.  Diese  Drahtspirale 

konnte  mit  einer  zweiten  Batterie  zum  Glühen  gebracht  werden. 

Wenn  der  Strom  durchging  und  die  Spirale  kalt  war,  zeigte 

mh  nichts   Auffallendes,    besonders  keine  Störung  durch  die 

Drahtspirale.  Sobald  aber  die  Spirale  glühend  wurde,    trat  zu 

beiden  Seiten  derselben  ein  dunkler  Raum  ein,  der   auch 

dann  noch,  obzwar  viel  kleiner,   zu  sehen  war,    nachdem  die 

Spirale  aufgehört  hatte  zu  leuchten.  Ausser  dem  dunklen  Räume 

waren  noch  zu  beiden  Seiten  je  zwei  dunkle  Schichten  getrennt 

durch  leuchtende  bemerkbar.    Die  zweite  dunkle  Schicht  war 

schmäler  als  die  erste  und   es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass 

sich  durch  eine  passendere  Anordnung  noch  mehr  Schichten  auf 

dieselbe  Art  hervorbringen  lassen. 

Daraus  geht  weiter  hervor,  dass  sich  die  Entstehung 
des  dunklen  Raumes  und  die  der  Schichten  wahr- 
scheinlich nach  einem  und  demselben  Principwird 


In  „DuMoncel,  Notice  sur  rappareil  d'induction  ^lectrique  de 
Rabmkorff'^,  S.  240  und 241  ist  darüber  Folg^endes  gesagt:  Dass  Gassiot, 
als  er  Röhren  mit  einer  Weingeistlampe  erwärmte,  beobachtete,  dass  die 
Schichten  viel  netter,  schärfer  abgegrenzt  und  breiter  wurden.  .Ferner. 
dass  er  das  Quecksilber  in  Barometerröhren  zum  Kochen  brachte  und 
beobachtete,  dass  die  Schichten  verschwanden,  er  sagt  jedoch,  dass  in 
diesem  Falle  das  Quecksilber  sich  condensirt  und  den  Strom  geleitet  hätte. 
....  «mais  dans  ce  cas  le  mercuro  sc  condensant  a  empörte  la  döcharge 
en  devenant  conducteur**.  Bei  meinen  Verbuchen  verschwanden  die 
Schichten  weiter  von  dem  dunklen  Räume  nicht,  selbst  dort  nicht,  wo  sich 
die  Quecksilberdämpfe  in  Tropfen  condensirteu,  nämlich  im  gebogenen 
Theii  der  Röhre.  Dass  er  aber  eine  Veränderung  am  dunklen  Räume 
beobachtet  hätte,  davon  ist  gar  keine  Erwähnung.  Es  ist  merkwürdig, 
wie  ihm  bei  dieser  hohen  Temperatur  das  Erscheinen  des  dunklen  Raumes 
entging,  d»  derselbe,  wie  oben  erwähnt  wurde,  eintritt,  bevor  noch  das 
Quecksilber  wallend  zu  kochen  unfiingt. 

Bei  einer  Temperaturerniedriguug  auf—  102®  F.  (—74  9®  C.)  ver- 
schwanden bei  seinem  Versuche  die  Schichten,  auch  hörte  das  Glühen  der 
negativen  Elektrode  auf 


484 


töiTcM' 


erklären  lassen,  worauf  auch  andere  Analo^^ien  hindeuten.^ 
So  nimmt  dio  Teniperatnr  vom  m^pitiven  Pol  ge^iren  den  posii-j 
tiveii  liin  Jtb,  die  Breite  der  8rhielifeii  verlmlt  sich  ebeu^o*  Diel 
Sciiichten  sin<l  gegen  den  ne^ativeu  Pol  hin  viel  deitflielier  nhl 
^egen  den  positiven  *  besonders  l)ei  *c<*rin|2:erer  Verdiimuing  deüJ 
Mediums;  sie  bilden  sieh  in  einer  neuen  Riibre  erst  nach  und  uacli^ 
heranS;  düsgelbe  katm  man  an  dem  dunklen  RHum  beobaebren^ 

Ferner  mugs  eine  F.rsclieinnu^  angelDhrt  werden,    welcli« 
dns  Krhitztn  de^  Sfedinmg  begleitet  und  jedesmal  vor  dem  Kln- 
tritt  des  dunklen  Kirn  nies  sieh  zeigt.   Ks  ist  ein  blau  liebes  Lirlit^J 
welehea  mit  dem  bbinen  Giimndiebt  der  negiitiveii  Elektrode  die 
grösste  Ahnbebkeit  hat.    Dasselbe  wurde  in  einiger  Entfernung 
von    der    glühenden    Spirale    beobnchtet    nnd    nmöänmte    ilen 
dunklen  Hanni.  Es  tritt  aber  aneb  ein,  wenn  man  blo88  mit  derj 
Weingeistlani]ie  stark  erhitzt.  Eine  Röhre,  in  weleber  der  StrotnJ 
in  F*dge  der  einp:edrnngenen  Luft  in  einem  noeh  ziendieh  dieken 
rorhen  Faden  durchging^  wurde  stark  erhitzt.  Der  rotbc  Faden  J 
verwandelte  sich  zunächst  in    einen   weissen,  leuebtenilen,  ^t^iif"  I 
fein  gesebiebteteii  nnd  hei  weiterem  Erhitzen  wurde  er  au  der 
erhitzten  Stelh-  bliiulieb.  Dieses  blaue  Lieht  breitete  sieh  um  ho 
weiter  aus,  je  stärker  erhitzt  wurde.  Sehliesslieb  kam  die  Rohr»] 
an  der  erhitzten  Stelle  zum  Glühen,  der  Faden  legte  sieh  an  die- 
selbe an  nnd  hörte  an  dieser  Sti-Ile  auf  zu  leurhten;  zn  beiden  j 
Seiten  des    dunklen    Raumes   aber  trat    ein  w^ogendes    blaue.« 
Lieht  ein. 

Dasselbe   wurde  in  den  Doppelrobren    beobachtet,  immer] 
ersehien   beim  Erhitzen  vor  dem  Eintritt   ties  dunklen  Raunjes 
das    weiss   lenehtendc   und    dann  das   blaue  Licht.  Also  auch 
dieser  rmstand  sprieht  daflir,  dass  an  dem  negativen  Pol  eine 
höhere  Tempei*atur  herrscht,  als  am  positiven. 

6, 

Schliesslich  will  ich  noeh  einige  Bemerkungen  hinKunipen: 
Dass  die  Sehiebten  durch  Erwärmung  breiter  werden,  erklärt 


I  Wt?nn  die  8cluclit4.'u  am  uegativen  Pol  vorhanden  i^dud»  so  ahul  tA%  [ 
e»  au  eil  am  positiven,  umn  sieht  sii*  ;itier  tiihr,  weil  ftie  viel  ra»rlier] 
»chwing^^u    nnd    grossere   Excursionen    mnchew   als    dir  4111 
UegHtiven  Pul, 
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sich  einfach  durch  die  grössere  Verdünnung  des  Mediums.  Man 
kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  indem  man  eine  weite 
vertical  stehende  Röhre  einseitig  erwärmt,  dann  werden  die 
Schichten  an  der  erwärmten  Wand  breit  und  legen  sich  an 
dieselbe  an,  während  sie  auf  der  anderen  Seite  schmal  aus- 
laufen und  sich  von  der  Wand  ganz  trennen  lassen.  Auch  können 
bei  einer  horizontal  liegenden  Röhre  durch  einseitiges  Erwärmen, 
z.  B.  von  unten,  die  Schichten  mit  der  Axe  der  Röhre  einen 
spitzen  Winkel  bilden. 

Das«  sich  die  Schichten  beim  Erwärmen  immer  mehr 
krümmen  und  dUtenförmig  aussehen,  erklärt  sich  leicht,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Temperatur  in  der  Nähe  der  erhitzten 
Wände  jedenfalls  höher  ist,  als  in  der  Axe  der  Röhre.  Wieder 
holt  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  dass,  so  oft  in  der  Doppel- 
röhre etwas  mehr  Quecksilberdampf  vorhanden  war,  der  dunkle 
Raum,  wenn  er  in  den  engen  Schenkel  fallen  sollte,  daselbst 
nicht  erschien,  sondern  sich  theilweise.  obzwar  nicht  scharf  aus- 
geprägt, im  oberen  Theile  des  weiten  cylindrischen  Gefässes 
zeigte.  Am  unteren  Ende  des  cylindrischen  Gefässes  war  dann 
der  positive  Pol. 

Da  ich  mich  gegenwärtig  noch  mit  der  Fortsetzung  der 
Versuche  beschäftige,  so  unterlasse  ich  es  vorläufig,  aus  den  vor 
liegenden  Thatsachen  weitere  Consequenzen  zu  ziehen. 
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XX Vir.  SITZUNG   VOM  14.  DECEMBER  1876. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ludwig  Boltzraann  in  Graz  über- 
sendet  zwei  Abhandinngen: 

1.  „Über  die  Aufstellung  und  Integration  der  Gleichungen^ 
welche  die  Moleknlarbewegung  in  Gasen  bestimmen". 

2.  „Über  die  Natur  der  GasmolekUle". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  A.  Toepler  in  Dresden  übersendet 
nachstehende  „Notiz  über  eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft 
der  periodischen  Reihen«. 

Herr  Prof.  Dr.  Alex.  G.  Supan,  d.Z.  in  Halle  an  der  Saale^ 
Übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Studien  Über  die 
Thalbildungen  des  östlichen  GraubUndens  und  der  Tiroler  Cen- 
tralalpen.  Als  Beitrag  zu  einer  Morphologie  der  genannten 
Gebiete^. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Hab  ermann  Übermittelt  drei  Mittheilun- 
gen aus  dem  Laboratorium  flir  allgemeine  Chemie  an  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Bilinn,  und  zwar: 

1.  „Über  die  Methyläther  des  Resorcins^. 

2.  „Über  das  Glycyrrhizin.  Vorläufige  Mittlieilung^*.  Vorste- 
llende zwei  Arbeiten  wurden  von  Herrn  Prof,  Hab  ermann 
ausgeführt. 

3.  „Zur  Kenntniss  des  Traubenzuckers",  von  den  Herren  M. 
König  und  M.  R  o  s  e  n  f  e  1  d. 

Der  Secretär  legt  den  von  dem  Museal-Custos  Herrn  Karl 
De  seh  mann  in  Laibach  eingesendeten  Bericht  über  die  mit 
Unterstützung  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  im 
laufenden  Jnhre  unternommenen  Pfahlbautenforschungen  im  Lai- 
bacher Moore  vor  und  theilt  mit,  dass  die  philosophisch-historische 
Classe  die  Aufnahme  desselben  in  ihre  Sitzungsberichte  bereits 
beschlossen  hat. 
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Der  Secretär  legt  eine  von  dem  Mechaniker  Herrn  Ernst 
Schneider  in  Wien  an  die  Akademie  zurWahrung  der  Priorität 
ttbergebene  gesiegelte  Rolle  vor,  mit  der  Aufschrift:  „Project 
emes  neuen  Distanzmessers  fUr  maritime  Zwecke.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia   Pontificia  de'   Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXK 

Sess.  4'.  Roma,  1876;  4». 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer,   zu  München: 
Sitzungsberichte  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe. 
1876.  2.  Heft.  Mönchen,  1876;  8». 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht. August  1876.  Mit  5  Tafeln.  Berlin;  8^. 
American  Chemist.  Vol.  VII.  Nr.  2.  Whole  Nr.  74.  New- York, 
August,  1876;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt).  14.  Jahrgang,  Nr.  35.  Wien,  1876;  8<>. 

Arch  iv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LIX.  Theil,  4.  Heft. 
Leipzig,  1876;  8». 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  Tome  LVIP,  Nr.  226.  — 
Gen^ve,  Lausanne  et  Paris,  1876;  8^. 

Clansius,  R.:  Über  die  Ableitung  eines  neuen  elektrodynami- 
schen Grundgesetzes.  Bonn,  1876.  4». 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXXIII,  Nr.  22.  Paris,  1876;  4«. 

Des  Cloizeaux,  M. :  Memoire  sur  Texistence,  les  propri^tes 
optiques  et  cristallographiques,  et  la  composition  chimique 
du  Microcline,  nouvelle  espece  de  Feldspath  triclinique  ä 
base  de  Potasse,  suivi  de  marques  sur  Texamen  microsco- 
pique  de  TOrthose  et  des  divers  Feldspaths  tricliniques. 
Paris,  1876;  8^ 

Forbes  Winslow,  L.  S.:  Spiritualistic  Madness.  London,  Paris, 
Madrid,  1877;  8«. 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXVIII.  Bd., 
2.  Heft.  April  bis  Juni  1870.  (Hierzu  Tafel  IV- IX).  Beriin, 
1876;  8«. 


Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XI.  Band 

Nr.  23.  Wien,  1876;  4«. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr.  49.  Wien,  1876;  4«. 
Goethe,  Rudolph:  Eilfter  Bericht  der  internationalen  ampelo 

graphischen  Commission  zugleich  Bericht  über  die  Marbur 

ger  Versammlung.  Marburg,  1876;  8®. 
Journal  fllr  praktische  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  XIV, 

7.  &  8.  Heft.  1876.  Nr.  17  &  18.  Leipzig,  1876;  8«. 
Medical   and  surgical  history  of  the  war  of  the  Rebellion 

Part  2.  Vol.  II.  Surgical  hystory.  Washington.  1876;  gr.  4«, 
Nature,  Nr.  370  &  371,  Vol.  15.  London,  1876;  4^ 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bul 

lettino  meteorologico.  Vol.  X.  Nr.  6.  30  Guigno  1875;  4^ 

—  Reale  di  Brera  in  Milano:  Publicazioni.  Nr.  XL  Sugli 
Eclissi  solari  tutali  del  3.  Giugno  1239  e  del  6  Ott  obre 
1241.  Milano,  Napoli,  Pisa,  1876;  4^ 

Pickering,  Charles  M.  D.:  The  geographica!  distribution  of 
aniraals  and  pliints.  Part  2.  Plauts  in  their  wild  State.  Salem, 
1876;  40. 

Plantamour  E.:  Resumö  meteorologique  de  Tann^e  1874  4 
1875  pour  Gen^ve  et  le  Grand  Saint-Bernard.  Genfeve«  1875 
&  1876,-  8«. 

Programme:  des  k.  k.  Deutschen  Obergymnasiums  zu  BrUun 
für  das  Schuljahr  1876.  BrUnn;  8^  —  des  königl.  Ober- 
gymnasiums zu  Hermannstadt  für  das  Jahr  1875/76.  Her- 
mannstadt, 1876;  8^  —  der  k.  k.  technischen  Hochschule 
in  Wien  für  das  Studienjahr  1876/77.  Wien,  1876;  4«. 

Report  upon  geographica!  and  geological  Explorations  and 
Surveys  west  of  the  oue  hundredth  meridian.  Engineer  de- 
partment,  United  States  Army.  Part  4.  Vol.  lü.  Geoiogy. 
Washington,  1875;  4». 

—  annual  of  the  director  of  the  mint  to  the  Secretary  of  Trea- 
sury  for  the  fiscal  year  ended  June  30,  1875.  Washington, 
1875;  8^\ 

„Revue  politique  et  litteraire-^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger.  VP  Annee,  2*  Serie,  Nr.  23  &  24. 
Paris  1876;  4". 
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Rivers  Pollution  Commissioii  (1868):  Sixtli  Report  of  the  Com 
missioners  appointed  in  1868  to  inquire  into  the  best  means 
of  preventing  the  pollution  of  rivers.  London,  1874;  gr.  4^ 

Societä  Italiana  di  Antropologia  e  di  P^tnologia:  Archivio.  VI. 
Vol.,  Fase.  2•*^  Firenze,  1876;  8». 

Soci6t6  Batave  de  Philosophie  expörimentale  de  Rotterdam. 
Programme  1876.  Rotterdam,  1876;  12^ 
-  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  Extrait 
des  procfes-verbaux  des  s(^ances.  Bordeaux,  1876;  8^ 

Stevenson,  John  J. :  The  geological  relations  of  the  lignitic 
groups.  New-York.  1875;  8^ 

Tommasi  Donato:  Les  bateaux  hemi-plongeurs.  Paris,  1876;  8^ 

Verein,  Naturhistorisch  -  medicinischer  zu  Heidelberg:  Ver- 
handlungen. Neue  Folge.  I.  Band,  4.  Heft.  Heidelberg, 
1876;  8<>. 
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Mittheilungen  aus  dem  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  zu  Brunn. 


1.  Über  die  Methyläther  des  Resorelns. 
Von  J.  Habermann. 

Es  entspricht  dem  besonderen  Interesse,  welches  die  Deri- 
vate der  isomeren  Substanzen  beanspruchen,  die  noch  vorhan- 
denen Lücken  auszufllllen  und  die  vorliegenden  Angaben  über 
dieselben  möglichst  zu  ergänzen. 

Von  den  Äthern,  welche  die  Diphenole  mit  den  Alkohol- 
nulicalen  der  Methanreihe  bilden,  sind  am  vollständigsten  die 
Methyläther  gekannt.  Wir  kennen  von  diesen  Derivaten  bis 
heute  die  des  Hrenzcatechins  *  und  des  Hydrochinons «  und  es 
schien  mir  darum  nicht  überflüssig  die  ^fethyläther  des  Resor- 
cins  darzustellen  und  zu  studiren. 

Man  erhält  die  beiden  Methylrcsorcinäther  leicht,  wenn 
man  Resorcin,  methylschwefelsaures  Kali  und  Ätzkali  in  dem 
Verhältniss  von  ein  Molecül  der  erstgenannten  Verbindung  und 
je  zwei  Molecülen  der  beiden  letzteren  Substanzen  auf  das 
innigste  zusammenreibt,  und  das  Gemisch  in  zugeschmolzenen 
Glasröhren  durch  4  —  5  Stunden  auf  etwa  160**  C.  erhitzt. 

Die  Umsetzung  erfolgt  insbesondere  leicht,  wenn  man  das 
Gemenge  nach  dem  Einfüllen  in  die  Röhren  mit  etwas  absoln- 
tem  Alkohol  zu  einem  dicken  Brei  abrührt. 

Nach  dem  Erhitzen  wird  der  Inhalt  der  wieder  erkalteten 
Röhren  mit   viel  Wasser  und   einer  zur  Neutralisation  mehr  als 


>  Ann.  d.  Chem.  ii.  Pharm.  147,  247. 
2  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  177,  840. 
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hinreichenden  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  aufgenommen 
und  die  Lösung ,  welche  eine  reichliche  Menge  brauner,  öliger 
Tröpfchen  enhält,  mit  Äther  wiederholt  ausgeschüttelt,  der 
Äther  abdestillirt  und  der  braune  ölige  Rückstand  mit  einer  ent- 
sprechenden Wassermenge  im  Kolben  mit  vorgelegtem  Kühler 
und  unter  Erneuerung  des  abdestillirenden  Wassers  so  lange 
gekocht,  als  das  übergehende  Destillat  noch  kleine  Fetttropfen 
zeigt. 

Aus  dem  wässrigen  Inhalt  der  Vorlage,  welcher  milchig 
trübe  erscheint,  sondern  sich  bald  am  Boden  des  Gefilsses  reich- 
liche Mengen  eines  farblosen  Öles  ab.  Es  ist  dies,  wie  ich  gleich 
bemerken  will,  das  Dimethylresorcin.  Den  im  Wasser  des  Destil- 
lales gelöst  bleibenden  Theil  dieses  Äthers  gewinnt  man  durch 
Schütteln  mit  Schwefeläther. 

Die  im  Destillirkolben  zurückgebliebene,  braun  gefärbte^ 
von  harzigen  Flocken  verunreinigte  Flüssigkeit  enthält  neben 
etwas  Resorcin  den  Monomethylresorcinäther. 

Man  gewinnt  die  beiden  Körper,  indem  man  die  filtrirte 
und  erkaltete  Flüssigkeit  wiederholt  mit  Äther  schüttelt  und 
nach  dem  Abdestilliren  des  letzteren  das  Monomethylresorcin 
vom  Resorcin  durch  fraktionirte  Destillation  trennt. 

Monomethylresorcin  CgH^  \  qjj   ^ 

Der  Körper  stellt  nach  dem  Reinigen  durch  wiederholtes, 
fractionirtes  Destilliren  eine  wasserklare  oder  schwach  gelb 
gef&rbte,  das  Licht  stark  brechende,  ölige  Flüssigkeit  dar, 
welche  eine  grössere  Dichte  hat,  als  das  Wasser,  an  sich  einen 
wenig  intensiven,  wenig  charakteristischen  Geruch  zeigt,  in  ver- 
dünnter weingeistiger  Lösung  aber  nicht  unangenehm  aroma- 
tisch riecht.  Das  Monomethylresorcin  löst  sich  in  nicht  unerheb- 
licher Menge  im  kalten,  reichlicher  im  siedenden  Wasser,  sehr 
reichlich  in  wässrigem  Weingeist  und  fast  in  jedem  Verhältniss 
in  absolutem  Alkohol  und  Äther. 

Die  wässrige  Lösung  bat  einen  schwach  sttsslichen,  hin- 
tenher  bennenden  Geschmack  und  rcagirt  völlig  neutral.  Mit 
alkoholischer  Kalilösung  gesteht  dieser  Äther  zu  einem  dicken 
Syrup,  welcher  sich  an  der  Lnft  rasch  brannroth  färbt. 
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Mit  Eiscnchlorid  wird  die  wässrige  Lösung,  wie  eine  solche 
des  Resorcins,  violett  gefärbt.  Auf—  17-5**  C.  abgekühlt,  ver 
wandelt  sich  die  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  in  einen  dicken? 
zähflüssigen  Syrup  ohne  jede  Spur  von  Kristallisation,  der  mit 
steigender  Temperatur,  noch  unter  0**,  wieder  leicht  beweg- 
lich wird. 

Er  siedet  ohne  Zersetzung  bei  243  —  244**  C,  und  ist  mit 
Wasserdampf  nicht  flüchtig. 

Die  Dampfdichte  des  Monomethylresorcins  wurde  nach  dem 
von  mir  modificirten  Verfahren  von  Dumas  zu  4'2505  ermittelt, 
die  Theorie  verlangt  4-2877. 

Die  Analyse  lieferte  gut  stimmende  Zahlen. 
0167  Grm.   Substanz   gaben   0*413   Grm.  Kohlensäure  und 

0101  Grm.  Wasser. 

Daraus  ergibt  sich  der  Gehalt  an 

Gefunden  Berechnet 

C "(5744%  .    .    .    .   ^67^90^ 

H 6-73       .....    6-45 


l  OCH 
Dimethylresorcin  C^jH^  <  qch^. 

Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  sind  von  denen  des  Mono- 
methylresorcins nur  in  wenigen  Punkten  verschieden.  Gleich 
dem  letzteren  bildet  er  ein  farbloses,  das  Licht  stark  brechen- 
des Ol,  welches  specifisch  schwerer  ist  als  das  Wasser,  in  die- 
sem aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  wenig,  bei  100 ** 
reichlich  löslich  ist,  ebenso  wie  im  vrässrigcn  Weingeist.  Mit 
absolutem  Alkohol  und  Äther  ist  er  in  jedem  Verhältniss  misch- 
bar. Auf —  n-b"*  abgekühlt  wird  er  etwas  dickflüssiger  ohne 
zu  erstarren. 

Das  Dimethylresorcin  siedet  bei  214  —  215''  ohne  alle 
Zersetzung  und  ist  mit  Wasser  erhitzt  sclion  bei  100**  voll- 
ständig flüchtig. 

Seine  Dami)fdichte  wurde  zu  4-7050  bestimmt ;  die  Theorie 
verlauft  4-7781. 
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I.  0-2880  Grm.    Substniiz   gaben  0-7317  Grni.   Kohlensäure 

und  0-1877  Grm.  Wasser 
ir.  0-2492  Grm.  Substanz  gaben  0-62*.  0  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1660  Grm.  Wasser. 
III.  0-1248  Grm.  Substanz  gaben  0-3198  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0865  Grm.  Wasser. 


I. 

II. 

III. 

Mittel 

Berechnet 

c  . 

,    .  69-29 

68.84 

69-87 

69-33 

69-57 

H  .    . 

.    7-24 

7-40 

7-70 

7-45 

7-25 

Die  wässrige   Lösung   des  Üimethylresorcins   wird  durch 
Eisenchlorid  nicht  violett  gefilrbt. 


Beide  Methylresorcinäther  geben  mit  Salpetersäure,  Chlor 
und  Brom,  wie  es  den  Anschein  hat  nach  sehr  glatt  verlaufen- 
den Reactionen,  verschiedene,  wenigstens  zum  Theil  gut  krys- 
tallisirende  Derivate,  mit  deren  Studium  sich  in  meinem  Labo- 
ratorium Herr  Adjunkt  Honig  befasst,  der  diese  Arbeit  auch 
auf  die  Methyläther  des  Brenzcatechins  auszudehnen  gedenkt, 
während  die  diesbezügliche  Untersuchung  der  Abkömmlinge  der 
Hydrochinonmethyläther  bereits  abgeschlossen  ist. 


In  tibersichtlicher  Zusammenstellung  ergeben  sich  nun 
bezüglich  der  Schmelz  und  Siedepunkte  der  Methyläther  der 
Diphenole  folgende  DiflFercn/en: 

M  0  n  0  m  e  t  li  y  1  ä  t  h  e  r  des 

Brenzcatechins..]  flüssig  bei  gewöhnlicher  Temperatur,    siedet 
bei  199" 


Resorcins 


dünnflüssig  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zäh- 
flüssig bei  —  17o%  siedet  bei  243  —  244" 


Hydrochinons  . . .  I  fest  bei  gewöhnlicher  Tem])eratur,  schmilzt 
I       bei  +  53%  siedet  bei  243". 
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Dimethvläther  des 


Brenzcatechius . 
Resorcing 


Hydrochinons . 


flüssig  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  siedet 
bei  205  —  206** 

flüssig  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  etwas 
dickflüssig  bei  —  17-5**  siedet  bei 
214  -  215** 

fest ,  schmilzt  bei  55  —  56**  C,  siedet  bei 
204  —  205** 


Brunn,  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie  an  der  k.  k. 
technischen  Hochschule. 
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Mittheilungen  aus  dem  Laboratorium  der  allgemeineu  Chemie 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  zu  Brünu. 


2.  Über  das  Glycyrrhizin. 

yorlAofige  MittheUung. 
Von  J«  Habermann. 

Die  letzte  Untersuchung  über  diesen  Bestandtheil  der  Wur- 
zel von  Glycyrrhiza  glabra  und  echinata  rührt  von  Gorup- 
Besanez  her  und  datirt  aus  dem  Jahre  1861  (Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  118,  236). 

Übereinstimmend  mit  den  früheren  Angaben  beschreibt  der 
genannte  Forscher  das  Glycyrrhizin  als  ein  amorphes,  gelb- 
lichweisses  Pulver  etc.  Es  ist  mir  gelungen  aus  dem  käuflichen 
Product  —  bezogen  von  H.  Trommsdorff  in  Erfurt  —  durch 
Behandeln  desselben  mit  Eisessig  in  bedeutender  Menge  einen 
fast  farblosen  Körper  abzusondern,  welcher  aus  Weingeist  um- 
krystallisirt,  in  meist  halbkugeligen,  aus  prismatischen  Nädel- 
chen  bestehenden  Krystallaggregaten  anscliiesst. 

Der  Körper  ist  überaus  reich  löslich  in  Wasser,  sehr  lös- 
lich auch  in  starkem  Weingeist,  weniger  löslich  In  absolutem 
Alkohol  und  so  gut  wie  unlöslich  in  Äther.  Es  hat  einen  intensiv 
süssen,  hinterher  kratzenden  Geschmak  und  zeigt  überhaupt 
in  manchen  seiner  Eigenschaften  eine  bemerkenswerthe  Über- 
einstimmung mit  dem  von  Gorup-Besanez  beschriebeneu  Gly- 
cyrrhizin. So  gibt  eine  weingeistige  Lösung  desselben  mit  einer 
alkoholischen  Chlorcalciunilösung  einen  weissen,  flockigen  Nie- 
derschlag, und  eine  ähnliche  Fällung  erzielt  man  beim  Zusam- 
menbringen von  Glycyrrhizin  mit  Hlei/.ucker,  beide  in  wein- 
geistiger Lösung  angewendet. 
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Kocht  man  das  krystallisirte  Glycyrrhizm  mit  Wasser, 
welches  etwa  2%  Schwefelsäure  enthält,  so  scheidet  sich  ein 
fester,  leicht  isabellgelb  gefärbter,  harzartiger  Körper  aus,  der 
indessen,  abweichend  von  den  Angaben  Gorup-Besanez,  den 
charakteristisch  süssen  Geschmack  des  Glycyrrhizin  zeigt. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  differirt  das  von  mir  dar- 
gestellte krystallisirte  Product  im  Kohlenstoffgehalt  um  mehrere 
Procente  von  dervonGorup-Besanez  beschriebenen  Substanz. 

Mit  dem  Studium  dieses  Körpers  und  seiner  Derivate  bin 
ich  beschäftigt. 
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Hittheilungen  aus  dem  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie 
an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  zu  ßrüun. 


3.  Zur  Kenntniss  des  Traubenzuckers. 
Von  M.  Honig  und  M«  Rosenfeld. 

Bebandelt  man  eine  Auflösung  von  Glucose  in  absolutem 
Alkohol  mit  Natriumäthilat,  so  scheidet  sich  ein  weisser,  volu- 
minöser Niederschlag  aus,  der  an  der  Pumpe  rasch  filtrirt  und 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  nach  dem  Pressen  und 
Trocknen  über  Schwefelsäure  ein  weisses  bis  gelblich  weisses, 
leicht  zerreibliches  Pulver  von  der  Zusammensetzung  C^Hj^NaO^j 
—  Natriumglucosat  —  darstellt. 

I.  0-2029  Grm.  Substanz  gaben   Ü*2Ü28  Grni.  Kohlensäure 

und  01051  Grm.  Wasser. 
IL  0-2305  Grm.  Substanz  gaben  0-2998  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1280  Grm.  Wasser. 
III.  0-3006   Grm.     Substanz    gaben    01048    schwefelsaures 


Natron 


Berechnet  Gefunden 

III. 


I. 

II.           I 

c... 

.  35-04...  35-32. 

..30-47... 

Hu- 

.  5-44...   5-73. 

..   5-GO... 

Na.. 

.11-38...    —   . 

..     -    ...11 

0«.. 

.47-54...    -    . 

. .     —    . . . 

29 


lOO-i^K) 


Dieses  Metallderivat  ist  ähnlich  wie  die  übrigen  bisher  dar- 
gestellten Metallsubstitutionsproductc  der  Glucose  —  nur  in 
erhöhtem  Grade  —  äusserst  hygroskopisch.  Schon  nach  kurzem 

<iub.  d.  m.ithein.-iiaturw.  ri.  LXXIV.  IM.  II.  -Vbth.  34 
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Honig  und  Rosenfeld 


Liegen  an  der  Luft  wird  es  durchscheinend  und  klebrig,  wobei, 
ebenso  wie  beim  Zusammenbringen  mit  Wasser,  Rückbildung  zu 
Glucose  und  Natriumoxyd hydrat  einzutreten  scheint. 

Beim  Erhitzen  desselben  in  einem  Wasserst oflfstrome  bis 
zur  Kochhitze  des  Wassers  treten  zwei  Molecüle  Wasser  aus, 
wobei  es  sich  zu  einer  braunen,  schwammartig  aussehenden, 
amorphen  Masse  aufbläht.  Diese  Umsetzung  beginnt  bereits  bei 
wenig  über  70**  C.  und  kennzeichnet  sich  äusserlich  durch  den 
Eintritt  des  Farbenwechsels  aus  Weiss  in  Braun. 

I.  0-7204  Grm.  Substanz  verloren  0-1274  Grm.  Wasser. 
IL  1-3834  Grm.  Substanz  verloren  0-2396  Grm.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 

2.H,0. .  .17-820/0. .  .17-54. . .  17-32 

Um  von  dem  Metallderivate  zum  Halogensubstitutionspro- 
ducte  zu  gelangen,  behandelten  wir  Natriumglucosat  in  fein- 
gepulverteni  Zustande  mit  einer  alkoholischen  Bromlösung.  Es 
trat  hiebei  völlige  Lösung  ein  und  aus  derselben  schieden  sieh 
nach  längerem  Stehen,  indem  sich  gleichzeitig  ein  deutlich 
wahrnehmbarer  Geruch  nach  Bromoform  bemerkbar  machte, 
weisse,  blättrige  Krystalle  aus,  deren  Analyse  ergab,  dass  wir 
es  mit  der,  dem  Glucose-Chlomatrium  ähnlichen,  bekannten 
Doppelverbindung  —  „Glucose -Bromnatrium ^  —  zu  thun 
haben. 

L  0-2360  Grm.  Substanz  gaben  0-0373  Grm.  schwefelsaures 

Natron. 
II.  0-2755  Grm.  Substanz  gaben  0  111  Grm.  Bromsilber. 
IIL  0-3323  Grm.  Substanz  gaben  0-1324  Grm.  Bromsilber. 


Berechnet 

Gefunden 

I. 

IL 

c«. 

.  .     —    .  . . 

—       . 

.  .     —    .  . 

ll„. 

—    ... 

. 

.  .     —    .  . 

Br. 

..17-27... 

• 

..1715.. 

Na. 

..  4-96... 

512. 

.    . 

III. 


17  19 


3,  Zur  Kenotniss  des  Traiibcnxiickers, 


4**9 


Die    BihiuD^   dieser   Molecnlarverbindim«^    dllrfle   zufolge 

feines  seetii)däreii  Proces.ses  vor  »ich  »cehen.   Es  srlieiiit  sidi  zu- 

(ewt   dorch  die  Einwirkung  des  Broras  auf  Alkohol  Brooiotorm 

lind  Bro ni Wasser stoffsäure  zu  bilden  und  letztere,  als  im  staüiis 

nascenSy    auf  die   Natriiiuii^lueose    derart   einzuwirken,    das8 

Glucose    neben    Broninatrium    eiitatelit,    wodurch    alle   Bedin- 

jeu     zur    Bildung     der     bezeiehneten     Doppelrcrbindung 

Zur  Dar*stellun^  des  Halogensubstitutiausproductcs  scheint 

(«9  demnach  wegeutlirh  zu  sein»  das  Halu*;eu  in  einer  Ponn  zur 

Einwirkung  zu  bringen,  dass  jede  Bildung  i^einer  Wasserstoff. 

säure  ausgeschlossen   ist*  Am  geeignetsten   hieftlr  dtlrfte   sich 

eine  Lf>8nt»g  vou  Brom  in  Bromoform  erweisen. 

Ein  diesbeziiglich  angestellter  Versuch  zeigte  aneh  einen 
iserlieh  gUnstigcu  Verlauf,  nur  gelang  es  uns  bisher  nieht, 
Renetionsproduet  vou  dem  sich  gleirhi?eitig  bildendGu  Brom- 
tiatrium  völlig  zu  reinigen  ♦  um  es  einer  Analyse  unterwerfen  zu 
können. 

Zun»  Schlüsse  sei   uonli  erwähnt,  dass  wir  Versuche  vor- 

I  bereiten  das  Natriuuiglueosat  uu  Synthese  der  ölucoside   zu 

i  benutzen,  indem  wir  der  Ansieht  sind  mit  demselbeu  dieses  Ziel 

[viel  leichter  erreichen  zu  köuuen,  aU  es  von  Sehlltzenberger 

mit  den  Acetylpmductcn  der  Glucose'  versucht  wurde* 

Brnnn.   r.nhonitoriuiu  drs  Prof.  Dr,  J.  HaheruKuiu. 


Änuftl   il  Clioiii.  II,  Pharm   160,  r»5» 


500 


XXVm.  SITZUNG  VOM  21.  DECEMBER  1876. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Const.  Freih.  v.  Ettingsliauseo 
in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung  „Die  fossile  Flora  von 
Sagor  in  Krain,  IL  Theil"  zur  Aufnahme  in  die  Denkschriften. 

Der  Seeretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
der  Priorität  von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Tan  gl  in  Czemowitz  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Suess  legt  eine  für  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung  von  Herrn  Dr.  A.  Manzoni  m 
Bologna  vor,  betitelt:  „DieBryozoön  des  österr.-ungar.  Mioeäns^ 
n.  Theil. 

Ferner  legte  derselbe  eine  von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Do  elter 
in  Graz  eingesendete  Abhandlung:  „Über  die  Eruptivgebilde  von 
Fleims  nebst  einigen  Bemerkungen  über  den  Bau  älterer  Vul- 
cane"  vor. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  C.  Claus  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  vergleichenden  Osteologie  der  Vertebraten''. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Naturforscher,  kais.  Leopoldinisch-Carolinisch- 

Deutsche:  Leopoldina,  amtliches  Organ.  Heft  12.  Nr.  21 — 

22.  Dresden,  1876;  4o. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2112  (Bd.   88.   24.)  Kiel, 

1876;  4«. 
Comite  international  des  Poids  et  Mesures:   Proc^s -Verbaux 

des  S^ances  de  1875—1876.  Paris,  1876;  8^ 
Comptes  reudus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
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Über  die  Aiilstelliing  imd  Infegration  der  Gleichungen,  welche 
die  MükTUihu'bowc^güijg  in  Gasen  bestimmen. 


Von  Dr.  laKlwig*  HoUrniuun  in  Graz. 


;MU  2  HoUj,chiilrt«u.) 


(Vorger«gt  in  der  Sltiung  «m  H.  Decembtr  1876. y 


■  Da  gegen  die  lU-siiUate  meiner  Abhanclluug:  „Über  das 
^WJir  megleichge wicht  von  Gasen ,  jiuf  welche  ausaere  Kräfte 
^ivirkeii",  Silzb.  BlL  72,  welche  ich  hier  immer  kurz  als  meine 
frühere  Alibandlun^'  bezeichnen  will,  Einwände  nnd  Zweifel  er- 
boben  wurden  (vgl  Luschmidt's  Abhandlungen  im  73.  Bande 
Sitzb.).  so  scheint  es  mir  angemessen,  auf  diesen  < legen- 
id  noebmals  ziirUekzulvommen,  Es  waren  diese  Einwände  in- 
Kifrnie  nicht  ohne  Berechtigung,  ah  einzelne  Schliissfolgerun- 
in  meiner  früheren  Abhandlnnp:  in  tler  Tbat  nicht  vollkom* 
mew  iitrenge  begründet  waren.  Ich  stelle  mir  daher  gegenwärtig 
[eine  doppelte  Aufgabe :  einerseits  werde  ich  jene  Sätze  mit 
iixaetbeit  begründen,  es  wird  »ich  dabei  herausstellen,  daes  die 
lejfnitate  meiner  früheren  Al^handlang  durchwegs  vollkommen 
lufreeht  lu  erhalten  sind.  Ich  will  dabei  zugleich  eine  etwas 
lUNfUhrlichere  J>an?itt'llung  anwenden ,  um  MissverstJlndm'sse 
tiiiiglichs^t  aus/nsehliessen.  Anderseits  aber  werde  ich  noch  eine 
{eihe  neuer  L(>Nungen  der  allgemeinen  (Jleiehnngen  für  die 
lolcenlarbewegnng  atd'stellen,  welche  antlern  Zustäjiden  des 
Ga«€^  al«  dem  der  Kühe  entsprechen,  Zuständcfu  welche  alle 
dm^h  ein  gewisses  gemeinsames  Merkmal  charakterisirt  sind^ 
WOTou  später  die  Rede  sein  solL  Jene  Zustände,  welche  eine 
^bedltnimteClasse  von  Integralen  der  lodruilynamischenGleichan- 
trü  darstellen  (und  zwar  diejiMiigen  für  adiabatisehe  (Jasbewe- 
ing,  bei  denen  Reihungs-  und  Wärmeleitungseo^ffieient  inrtfal- 
«uid  allerdings  bisher  einer  experirnentellen  Beobachtung 
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Doeh  üirlit  unterzogen  worden.  Allein  bei  Gleielningeii,  welche 
für  die  (jastheorie  von  so  grosser  Bedeutung?  mn\,  seheinl  es  mir 
trotzdem  von  Interesse,  alle  nui^^Iieheu  auftiudbaren  Integrale  in 
ihrer  Wechselbezielmng  darzustellen. 

I. 

Einfaelier  Beweis,  dass  die  in  meiner  frllljeren  Ab- 

liaedinng'     aufgestellte     Formel     eine    Lösnng     des 

Problemes  ist. 

Wir  denken  uuh  Kinfaehheit  halber  ein  Gas  nur  dem  Ein-    1 
fitiBse  der  Schwerkrafr  aui^gesetzt.  Dasselbe  befinde  sich  in  einem 
Gefässe,  welehes  oljcji  und  unten  dnreh  eine  horizontale,  voll- 
kommen ebene  und   vollkonimen  elastiseho  Wand,  rin^^sheriim 
aber  von  verticalen,  ebenfalls  vollkommen  elastischen  Wänden 
oder  einer   verticalen,    vollkonmien   elastisehen   Cyiinderfläehe    i 
begrenzt  ist.  Das  Gas  besteht  ans  sehr  vielen  GusmoleeUlen, 
(leren  jedes  von  einem  Znsammenstosse  bis  zum  näehsten  nuter 
dem  Einflüsse  der  Schwere  einen  parabfdischen  Bogen  besehreibt, 
BeimZusammenstosse  aneinander,  wie  an  den  WündeUj  verhalten   I 
sich  die  Moleclde  wie  vollkommen  elastische  Kugeln.  Wir  den-   ^ 
ken  uns  fix  im  Gelasse  ein  recht  winkliges  Cofu^dinatensj^steni, 
dessen  Z-Axe   vertieal  nach  anfwiirts  geht.    Schon  Mnxwell^ 
fand^    das»,    wenn  die   Wirknug   der   Seh  wer  e    vernachlässigt 
werden  kann, 

die  Anzahl  derjenigen  Moleclile  ausdrückt,  deren  Geschwind 
keit>?eonj|Jonenten  Äwischen  «  und  u-v-du,  r  nnd  r-+-rfc,  rr  und 
w-\-dw  liegen.  Ans  der  Formel  tllr  das  barometrische  H^ihen- 
messeri  ergibt  sich  ferner,  dass,  wtnm  die  Dic!«te  am  Boden  des 
Gefiisses  mit  p,,  bezcicliuet  wird,  die  in  der  Hohe  t  den  Wertli 
p«*«?-*^  haben  wird;  daraus  folgt,  dass,  wenn  N^dx  die  Anzahl 
der  Moleclile  bedeutet,  die  sich  in  einer  unmittelbar  am  Boden 
anliegenden  tSehicht  von  der  Dicke  dz  betinden,  dieselbe  Anzahl 
für  eine  um  %  hUher  liegende  Schicht  von  gleicher  Dicke  den 
Werth  N^e^^'dx  haben  wird. 

Et!  liegt  die  Vermtuhung  imbe,  dass  wir  iu  unserem  Falle 
nur  beide    Formeln    zu  combiniren    brauchen    nnd  wir  wallen 


liegen,  (\  it  und  k  .sind  roiiBtantun.  Üureli  die  Formel  1)  ist  die 
Vertbeilun*^:  derMoleellle  iniO^in^^se  und  die  Walirsclieirdiehkeit 
der  ver^clnedeiieu  Geschwindigkeiten  derselben  zu  Anfang  der 
Zeit  vidlkonniien  bestimmt;  wir  wollen  knrz  sagen,  die  Znslands- 
vertlieilnng  im  Gase  ziiAnthng  der  Zeit  ist  bestinimtj  und  wollen 
beweisen,  dass,  wenn  dieselbe  zn  Anfang  der  Zeit  dureli  die 
Formell)  dargestellt  war,  sie  anch  nach  Verlauf  jeder  beliebigen 
Zeit  t  dnreh  dieselbe  Formel  gegeben  ist.  Wir  wollen  ziinäehi?t 
beweisen,  dass  die  dureli  die  Formel  1)  gegebene  Znstaiulftver- 
theiliing  nicht  zerstört  wird  durch  den  Einfluss,  welchen  die 
8ehwere  auf  die  Bewegnng  der  MolecliJe  auöUbt.  Wir  uelimen 
also  zunäclist  an,  das??  die  Moleclile  niebt  aneinander  stnssen^ 
sondern  dass  sie,  ohne  sicii  gegens^eitig  zn  beirren,  blos  nnter 
dem  EinHnsBe  der  Schwere  in  dem  GefJisse  hernnifliegen,  nur  an 
den  Wände  i»  des  Gefässes  sollen  wie  wie  e!a-stis»the  Kugeln 
retiectirt  werden. 

Da  die  beiden  Geschwindigkcitscomponenteii  parallel   der 

\^'  und  jy-Axe,  w  und  r  weder  durch  die  Rcbwere,  noch  durch  die 

'  f5tft&j^e  an  den  Hetliss wänden  verändert  werden,  so  wollen  wir 

ein-  für  allemal  nur  jene  Moleclile  iuB  Auge  fassen,  flir  welche 

diese  Geschwindigkeitseomponenten  zwischen 

u  und  K-hffu  ^. 

if) 

liegen.  FUr  dieselben  werden  zu  allen  Zeiten  tt  und  r  zwisebeu 
den  Grenzen  B)  eingescblossen  bleiben. 

Wir  wollen  die  Anzahl  dieser  Moleclile  mit  tin  bezeichnen. 
'Wir  tiehmen  an,  das^  /,u  Anfang  der  Zeit  die  Zahl  der  MolecUle, 


um 
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welche  den  Bediiigmifceii  A)  geoU^^en,  durch  die  Formel  1)  gege- 
ben ist.  Wir  fliiden  d;iraii8  deiiWerfh,  welchen  du  zu  Anfang  der 
Zeit  besitzt,  indem  wir  die  Formel  1)  bezüglich  w  von  — oo  bis 
-Hoo,  bezüglich  z  Über  das  gan^e  Gefäss  integriren.  Dadureli 
ergibt  sich  jedenfalls 


ti,i  z=  qe-*  «'-»-'')  rfttrfi?. 
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ilt  dn  f 


C,  ist  eine  netie  Constautc. 

Dn  sieh  u  und  c  nut  der  Zeit  nicht  verändern,  so  behält 
diesen  Werth  tUr  alle  Zeiten  bei.  Indem  wir  nnn  diese  Molecüle, 
deren  Anzahl  du  ist,  inn  Ange  fassen,  brauchen  wir  nur  zu  über-  . 
legen,  wie  sich  te  und  z  bei  ihnen  verändern.  | 

Um  diese  Veränderung  besser  tibersehen  zu  können,  wollen 
wir  die  Zustände  dieser  Moleeüle,  deren  Anzald  dn  ist,  grajjhiBch 
darstellen.  Wir  zeichnen  in  irgend  einer  Ebene  eine  Abscissen- 
axe  Ol^nnd  eine  darauf  senkrechte  Ordinatenaxe  OZ*  Seibat* 
verständlich  hat  dieses  Ordinatensystem  nichts  mit  dem  frlther 
gebrauchten  zu  thun.  Der  Zustand  irgend  eines  Molectils  za 
irgend  einer  Zeit  wird  nun  tUirch  jenen  Funkt  der  Ebene  dar- 
gestellt, dessen  Abscisse  gleich  dem  WerthederUcschwindigkeita-  ■ 
coniponente  w  unseres  Molccüls»  dessen  Ordinate  gleich  der 
Höhe  z  ist,  in  der  sich  das  Molecül  ül*er  dem  Gefässbodcn  befin- 
det. Sei  dieser  Punkt  J/,  so  wollen  wir  ganz  kurz  sa^en:  Das 
Jloleeill  befinde  sich  zur  l)etreffenden  Zeit  im  Punkte  M,  womit 
iratürlich  nicht  etwa  gesagt  sein  soll,  dass  sich  das  Molecül  au 
demselben  Orte  des  Kannies,  wie  der  l*unkt  M  iietindetj  sondern 
lediglich,  dass  die  Werthc  von  w  und  z  unseres  Jtoleeüls  zur 
betretlenden  Zeit,  den  Coordinaten  des  Punkten  M  bezüglich  des 
neuen  Coordinaten  Systems  gleich  sind.  ■ 

Wir   nehmen  an,  zu  Antang  der  Zeit  sei  die  Anzahl  der  V 
Moieclile,  welche  den  Bedingungen  A)  genügend,  durcli  die  For- 
mel 1)  gegeben.  Es  sind  dies  diejenigen  unserer  f^/i-Mulecüle, 
für  welche  w  und  z  zwischen  den  Grenzen 


IC  und  w-^dic 
z   und    %-hdz 
liegen. 

Nun  können  wir  aber  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  2) 
die  Formel  1  )  auch  so  schreiben: 


i 
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Dies  i«t  also  die  Anzahl  nusererf/«  Molertile,  für  wt^ldip  /nr  Zeit 
Knll  M*  Diul  %  zwischen  den  Grenzen 

w  und  w-^r-dw 
z     ^     z-^dz 

liegen«    Wir  können  diese  MolecHK*   iim*h   unser^^r  neuen  Aus- 
I  drtickdweiäe  als  diejenigen  bezeielmen,  welche  zu  Anfang  der 


Fig.  L 


am 


a^ 


[Zeit  in  dem   utrendlieli  kleinen 

Reebteeke  MPQJt  liegen.   Wir 

wollen    durch   M    irgend  eine 

nnendlieli   kleine  geschlossene 

Linie  ziehen,  welche  den  in  der 

Fig.  1  sehrartirten  Flarhenraum 

nin»eblieK$t,    de,ssen    Fläelieii  - 

Inhalt  df  sein  soll.   Man    winl 

nach  dem  Gesagten  leicht  ein- 

seheu^  was  unter  ilen  Moleelilen 

m  verstehen  ist,  die  äu  Anfang 

ier  Zeit  in  i//*  liegen  und  auch,  dass  die  Anzahl  dcrßelben: 

du^  =  Adne-^'-^^^df.  4) 

Ea  handelt  nicli  nun  darum,  die  Anzaltl  derjenigen  von  mi- 
I  Seren  dn  Moleelilen  zn  berechnen^  welche  zu  einer  beliebigen 
I  Zeit  i  Äö  besehaffcn  sein  werden,  da«^  Oir  sie  z  und  tu  zwinehen 
Ideii  Grenzen  C  eingeschlossen  sind,  mit  rinderen  Worten  der- 
[fenigeu,  welche  zur  Zeit  t  im  Rechtecke  MPQR  liegen  werden. 
[Würde  diene  Anzahl  zuniUig  gerade  wieder  durch  die  Formel  3) 
[gegeben,   m  wäre    dies  ein  Zeichen,    dass   sich  die  Zustands- 

veiiliuilung  im  Gase  wälireud  der  Zeit  /  nicht  im  Mindesten  ver- 
lindert  hat. 

Diese  Anzahl  kann  leieht  gefunden  werden,   wenn  wir  die 

Frage  beantworten,  wo  diejenigen  Moleellle  zur  Zeit  Null  tagen^ 

ivcichc  zur  Zeit  t  innerhalb  des  Kecbleckes  MPQR  liegen.  Seien 

z^  lind  «P„  die  WertUe  von  %  und  w  für  irgend  ein  Moleclll  zur 
.Zeit  Null,  2,  und  rc,  die  Werthe  derselben  Grössen  zur  Zeit  /,  so 
|lial  iium  nach  eleu  Gleichungen  fUr  den  freien  Fall 
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Boitzmann. 


Wir  wollen  jetzt  verschiedene  MolecUle,  die  zu  Anfang  der 
Zeit  die  verschiedensten  Zustände  hatten,  fllr  w^elche  also  w^ 
und  Zq  die  verschiedensten  Werthe  haben,  betrachten.  Fllr  die- 
selben werden  also  auch  Wt  und  Zt  die  verschiedensten  Werthe 
haben.  Aber  das  Zeitintervall  t,  welches  zwischen  dem  Momente 
des  Eintritts  der  Werthe  z^Wo  und  dem  der  Werthe  ZtWg  dazwi- 
schen liegt,  soll  für  alle  dasselbe  sein,  mit  anderen  Worten :  t  soll 
i'onstant  sein. 

Für  das  Molecül,  welches  zur  Zeit  f  in  M  sich  befindet,  ist 

Wt  =  Wf  Zt  =  z. 


»0  =  ^"-^gt,  «0  =  «— »f—  ■ 


6) 


Für  alle  Molecüle,  die  sich  zur  Zeit  t  in  einer  verticalen 
Oeraden  MN  befinden,  ist  Wt  constant  gleich  tr,  Zt  veränderlich, 

Fig.  2. 
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daher  auch  w^  constant  gleich  w^-hgi,  z^  aber  veränderlich  und 

gleich«;—?/',^ — (f^.  Diese  MolecUle  befanden  sich  daher  zur  Zeit 

Null  ebenfalls  in  einer  Geraden  MN',  welche  parallel  MN  ist, 
und  durch  den  Punkt  M'  geht.  Das  Molecül,  welches  sich  zur 
Zeit  t  m  P  befindet,  sei  zur  Zeit  Null  in  F.  Man  sieht  dann 
leicht  ein,  dass  MP  =  MF  sein  muss.  Und  zwar  gilt  dies  fllr 
jeden  beliebigen  Werth  von  MP.  Wir  nehmen  an,  es  sei 
MF  =  MF  gleich  rfz. 
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Wir  wollen  jetzt  allt?  Moleollle  betrachten,  welche  sieh  zur 
ieit  t  in  einer  Geradcii  MS  beHndcn,  die  parallel  der  Abscisnen- 
te  OIFist  FUr  diej?elben  ist  also  Zf  constant  gleich  5:^  dagegen 
Vt  veränderlicli. 

Zq  und  w^  sind  natlirlich  wieder  durch  die  (Heichnngcn  5) 
[gegeben;  da  jetzt  w^  als  veränderlieh,  t^  als  cons^tant  zu  hetraeh- 
|ieni»t(^  selbstverstHndlich  ist  auch  eonstant),  so  ist  weder  fr j^noch 
]  t^  constant* 

Diese  MoleeiÜe  liegen  also  zur  Zeit  Null  weder  in  einer 
horizontale n,  noch  in  einer  verticalen  Geraden,  Fragen  wir,  in 
welcher  Linie  sie  zur  Zeit  Null  liegen  werden,  so  brauchen  wir 
blos  xu  beachten,  da^iS  die  durch  die  Gleichungen  7)  gegebenen 
Werthe  von  z^^  und  w^^  die  Courdinaten  irgend  eines  Punktes 
dieser  Linie  &ind.  Eliminiren  wir  aus  diesen  ftleichungen  die 
einzige  Veränderliche  ?r>,  welche  darin  ausser  «7,^  und  z^  noch  vor- 
kommt, so  erhalten  wir 


r 


^0  =  -^+9  .7  ■ 
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aU  Gleichung  jener  Linie.  Da  hierin  t  und  z^  als  constant  zu 
betrachten  sind,  so  ist  dies  die  Gleichung  einer  Geraden,  Alle 
Molectile,  welche  zur  Zeit  t  in  der  Geraden  MS  liegen,  würden 
daher  zur  Zeit  Null  in  einer  schiefen  Geraden  MS'  liegen.  Wir 
Bagen,  das  Molectily  welches  zur  Zeit  t  in  M  liegt^  lag  zur  Zeit 
Syull  in  M\  Filr  dieses  Molccill  ist  die  Grösse  ir,,  w^elehe  die 
fAbf*cisse  des  Punktes  M'  ist,  gleich  Wj  die  6r5sBe  w^  aber,  welche 
die  Abseisse  des  Punktes  Mist,  gleicli  w-^tßi.  Liege  das  MoleeUl, 
[Welches  zur  Zeit  f  in  Ä  lag,  zur  Zeit  Null  in  ir  und  l»abe  fllr  das- 

tlbe  IT,,  also  die  Abscisse  des  Punktes  i2,  den  Werth  w',  so  hat 
iTj,,  also  die  Abscisse  des  Punktes  R'  den  Werth  tt'-hgt*  Daraus 

Igt,  dass  die  Ditferenz  der  Abscissen  der  Punkte  J/  und  //  gleich 
der  Diflerenz  der  Abscissen  der  Punkte  Jf'  und  R'  ist,  dass  also  das 
on  ß'  auf  MN^  gefällte  Perpendikel  TR'  gleich  MR  ist.  Dabei 

un  MR  jede  beliebige  Lange  haben.  Wir  nehmen  an,  es  habe 

B*  die  Länge  diu,  so  wird  auch  TM'  dieselbe  Länge  haben. 

Nun  gehen  wir  zur  Beantwortung  der  früher  aufgestellten 
rage  über;  wo  befinden  wich  zur  Zeit  Null   diejenigen  unserer 
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B  0 1 1  z  nj  *^ui  lu 


du  Molertlle»  für  wel<*lie  zur  Zeit  t  die  Grüsseß  z  imtl  w  zwischen 
den  Grenzen 

z  und  t-^dz 

w  und  ff'-hdw 

liegen;  mit  anderen  Worten,  welche  zur  Zeit/!  in  dem  unendlich 
kleinen  Iveehtecke  MPQR  der  Fig.  2  liegen?  In  demselben  hat 
derPunktif/ dieConrdinaten  wzj  MR  ist  gleich  dm^  JH/*  gleich  di. 
Wir  wissen,  die  MolecülCj  welche  zur  Zeit  t  in  der  Geraden  MP 
liejq:enj  lagen  zur  Zeit  Null  in  der  Geraden  M*Fj  in  demselben 
Verhaltniss  steht  die  Gerade  MB  zur  Geraden  M'R\  und  wenn 
man  die  oben  angewandte  8chlussweise  ibrtsctztj  findet  man, 
dass  die  MolecülCj  welche  zur  Zeit  /  in  den  beiden  Geraden  PQ 
und  /?p  liegen  zur  Zeit  Null  in  den  Geraden  FQ'  nnd  !VQ'  lagen. 
Wir  eriialten  alsü  folgenden  Lehrsatz,  welchen  wir  als  dai^ 
Theurem  I  bezeichnen  wollen.  Sämmtliche  Molectile,  die  zur 
Zeit  t  sich  in  dem  nnendlicli  kleinen  He(dite<*ke  MQPR  befinden^ 
befanden  sieb  zur  Zeit  Null  in  dem  ebenfalls  unendlicb  kleinen 
Paral l e  1  ugramm e  MFQ  R\ 

Nun  kann  aber  die  Anzald  der  Moleclile,  die  ^ich  znr  Zeit 

Null  in  dem  unendticb  kleinen  Parallelogranime  M'FQR'  befin- 
den, unnaittelbar  naeli  der  Formel  4)  gefunden  werden.  Mau 
braucht  in   dieser  Formel  Idos  8tatt  tv  und  z  die  Abseisse  und 

/» 


Ordinate  des  Punktes  M\  also  <lie  Grössen  ich-^/,    z- 


zu  HubstituireOj  statt  rf/'aber  den  Fläeheinnhalt des  Parallelogramms 
AIFQH\  welcher  gleich  dem  des  Kecbteckes  ßlPQRf  also 
gleich  dwdz  ist,  da  wir  nachgewiesen  haben,  dass  TR  ^  MR  ist. 
Macht  man  diese  Substitution,  so  ßndet  man  illr  jene 
Anzahl  den  Wertb 


Adne 


-  Ailw'  -I-  2K^t-^<j^t')  —k 


L_«„_^_Ij 


dwdz. 


n 


Dieselbe  ist  aber  nach  dem  Theorem  I  gleich  der  Anzahl 
derjenigen  unserer  dn  MolecUle,  für  welche  zur  Zeit  /  w  und  z 
zwischen  den  Grenzen  w  nnd  tü-^dwj  %  und  x-hi/z  liegen.  Letz- 
tere Anzahl  ist  also  ebenfalls  durch  die  Formel  7)  gegeben. 
Diese  Formel  wird  vollkommen  identisch  mit  der  Formel  3), 
welche    angibt,  lllr  wieviele  unserer  du  MolecUle  zur  Zeit  Null 


I 

I 

I 
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wid  w  zwischen  denselben  Grenzen  lagreii,  sobald  wir  der  Ccii- 
tauteti  k  den  Werth  2gft  erthcilen,  SoUaltl  also  die  ClUistantL'  k 
lesen  Werth  hat  und  die  Ziisfaiidsvertheihm^  zn  Anfan^^  der 
,eit  dureh  die  Formel  1)  ^^egehen  ist,  wird  dieselbe  dureh  den 
liofluss  der  Schwere  im  Verlaufe  der  Zeit  keineswegs  verändert. 
*eiui  wir  sahen,  dass  die  (leBchwindigkcitseonip^menten  u  und  v 
nrch  die  Schwerkraft  ohnedies  gar  nieht  beeinflnsst  werden, 
Tenn  also  zu  Anfang  der  Zeit,  die  Anzahl  der  Muleclile,  flir  wehdie 

und  r  zwisehen  den  Grenzen  w  und  n-i-äii,  v  inul  v-^dv  lagen, 
leich  iin  war,  so  behält  sie  diesen  Werth  auch  zu  allen  Zeiten, 
neh  die  Keflexion  der  MoiecUle  an  den  GetÜsswänden  stört  die 
urch  die  Formel  1)  gegebene  Zustand^vertheihmg  nicht,  da  ja 
ie  von  den  Wanden  /Jirürk|irallenden  MoleeUle  immer  genau 
iejeiiigen  ersetzen,  welche  durch  die  von  den  Wänden  ein- 
t^nomnienen  FNichen  hiniiunditreten  wUrdeu,  falls  die  Wände 
icht  vorhanden  wären,^oinlerü  der  Raum  hinter  denselben  eben- 
ilb  von  Moleeiilen  erfüllt  wäre,  deren  Znstaudsvertheilung  durch 
ie  Fonnel  1)  gegeben  ist.  Dies  ist  von  den  verticalen  Wm- 
eii  unmittelbar  einzusehen;  e:?  gilt  aber  auch  von  dem  horizon- 
llen  Boden  und  der  hmizontalen  Decke  de^  Gefäsnes, 
I  Um  dies  zu  zeigen,  iintersuehen  wir  zunächst  wieviele  Mole* 
nie  auf  die  untere  Hegrenzungsfläehe  des  Gefässes,  die  wir 
ioden  desselben  nennen,  aufstogsen.  Offenbar  werden  nur  solche 
lielbi^t  aiifstossen,  welclie  vorher  nur  negative  Geschwindigkeit 
pder  Richtung  der  ^-Axe  hatten.  Fragen  wir  also,  wieviel  Mole- 
ile, deren  Gesehwindigkeitacomponenten  zwischen  den  Grenzen 


WgeUf  wll 


n  und 
—  »€*      « 


ir-i-dn 
r-h  dr 
— w      dit* 


während  einer  sehr  kleinen  Zeit  dt  auf  den  Hoden  des 
Bes  aufstosse«  werden.  Jedes  dieser  MoiecUle  legt  wiihrend 
er  Zeit  dt  den  Weg  wdt  vertical  nach  abwärts  zurlick.  Es  wer- 
ten daher  alle  Jene  MoiecUle,  deren  Distanz  vom  Boden  zu 
nfang  der  Zeit  gleich  tedl  oder  kleiner  war,  auf  den  Boden  des 
efii5<«e8  aufstossen.  Diese  Molectile  l*efinden  sich  in  einer 
ehicbt,  deren  untere  Begrenzungsfläche  der  Boden,  deren  Höhe 
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gleich   wdi,    (leren    Volum    also  jj:leirli  gwfft  ii^t,    wobei  </    den ' 
Fläcljeiiraum  des  Bodens  des  Gelasses  bedetitel. 

Sei  für  den  Boden  des  Gefösses  z  gleich  Null,  so  ht  diese 
Zahl  nach  Formel  11  gleich 


Ce-^"'-^*''-^'^'  flu  dv  tiw  wdL 


8) 


Alle  diese  Moleclile  stossen  während  der  Zeit  dt  auf  den 
Boden.     Der  Effect  ist,  dass  ihre  Geaehwiudigkeitseoraponente  ■ 
in  der  Richtung  der  z-Axe  umgekehrt  wirdj  also  nach  dem  Stosse  1 
zwischen  -^w  und  w-^dw  liegt.  Die  Anzahl  derjenigen  Molectile, 
für  welche  die  Gesuhwiudigkeitseomponenten  zwischen  M 

H  und  ii-\-dn 

V     „     v~hdü  M) 

w     „     w-hdw 

liegen,  und  welche  in  tler  Zeit  di  durch  die  Fläche  des  Bodens 
von  unten  nach  oben  hindurchgehen  würden,  wenn  diese  Fläche 
keine  feste,  das  Gas  begrenzende  Wand  wärcj  sondern  wena 
unter  derselben  das  Gas  sich  fortsetzen  wUrde,  und  zwar  so, 
dasfc?  die  Ztistandsvertheiluug  unter  dem  Boden  genau  durch  das- 
selbe Gesetz,  also  ebenfalls  durch  die  Ffu*mel  I  gegeben  wäre, 
ist  genau  wieder  dem  Ausdrucke  8)  gleich;  denn  sie  ist  gleich 
der  Zahl  jener  Molectile,  die  sich  in  einer  Schicht  von  der  Hohe 
wdt  unterhalb  des  Bodens  betinden,  also  nach  der  Formel  1) 
gleich  dem  Ausdrucke  8),  Wir  haben  hier  vernachlässigt,  dass 
die  zuletzt  betrachtete  Schicht  V(m  der  Hölie  wdt  um  ein  unend- 
lich kleines  Slilck,  welches  gleich  ledt  selbst  ist,  tiefer  liegt,  als 
die  froher  betrachtete  Schicht  von  derselben  Höhe.  In  der  That 
überzeugt  mau  sieb  leicht,  dass  dieser  Umstaud  nur  unendlich 
Kleines  höherer  Ordnung  liefert,  aisu  auf  das  Resultat  ohne  Ein- 
fluss  ist.  Denn  mit  Berücksichtigung  dieses  Umstaudes  würde 
die  Zahl  der  Molecüle,  welche  in  der  Zeit  di  so  vom  Boden  reflec- 
tirt  werden,  dass  deren  fjreschvviudigkeitseomponenteu  zwischeo 
den  Grenzen 


I 


M  liegen 


ß-fwdt  ^   ]  — f^ff^Jf  . 


g*w^dt^ 


mal  so  gross  als  die  Anzahl  derjenigen,  die  während  der  Zeit  I 


über  die  AiifateUiing  und  Integration  der  Ok-ielinn^en  etc.       Dl 3 


eh  den  Boilcn  von  unten  naeh  oben  Ijiiirhireligelien  würden 
mul  deren  Gesebwindigkeitscomponenten  zwischen  densellK^n 
dreuzen  liegen.  Die  Differenz  beider  Zahlen  ist  also 


gwtii-^ 


ffhvhn^ 


Cwe-'*''^''^'^'^  tfta/vfftrfii . 


■  Integrirt  niiui  diesen  Ausdruck  bezüglich  d(,  du,  d%\  dw 
Kwisehen  eiidliidieu  Grt'n/.uu,  sucht  also  die  An/uhl  der  währeud 
einer  endlieben  Zeil  luelir  von  unten  nach  üben  als  in  der  ent- 
i^egengesetzten  Hiebt uog  hindurebgehenden  Gasniolecllle^  m 
erhält  man  noeh  immer  eine  mit  dt  nHiltiplicirte,  also  versehwin- 
dende Grösse.  Wir  haben  somit  einen  tlirecten  Beweis  geliefert, 
dass  die  dnreh  die  Formel  1)  gegebene  Zu.standövertheiluug 
durch  ddn  Einflass  der  Schwere  auf  die  Bewegung  der  Gas* 
molecUle  nicht  gestört  wird»   Es  ist  noch  zu  beweii^sen^  das«  sie 

Iacb  durch  die  Zii^ammenstosse  iler  MoleclÜe  untereinander 
Icht  verändert  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist  keine  besondere 
Rechnung  ertbrderlteh.  Naeh  Formel  1)  herrscht  ja  in  jedem  ein- 
3;€lnen  V^oluineleniente  die  Maxweirselie  Zustandsvertheitung; 
'  die  Dichte  ist  iu  den  tiefer  liegenden  Voitimelementen  grösser. 
[pn  dieser  Znstandsvertheilnug  hat  aber  schon  Maxwell  be- 
lesen, dass  sie  durch  die  Znsamnienstössc  nicht  verändert  wird. 
bedarf  ttbrigens  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  alle  diese 
8ätze  nur  specielle  Auweiulnngen  des  allgemeinen  in  meinen 
Stndien  tiber  Wärmegleiebginvicht  eutwicketten  Satzes  sind, 

tAiif  iihnlielien  Scblllssen,  wie  wir  sie  bei  Betrachtung  der 
eflexion  am  Hoden  des  Gefässes  angewendet  haben,  beruht  ein 
Beweis»  w^eleber  zum  Gegensiande  einer  Controverse  zwischen 
Lo Schmidt  und  Bnrbury  gewonlen  ist.  Die  Betrachtungen 
Bnrbnry's  sind  in  dei^sen  Abhandlungen  allerdings  nieht  mit 
vollkommen  genUgcnderAusilihrliehkeif  imd  Deutlichkeit  wieder- 
gegeben; doch  l.'isst  sich  auch  dieser  Beweis  Und  zwar  in  der 
nachstehenden  Weise  vollkommen  exact  durchfuhren. 

Wir  wollen  iinnehmenj  dass  durch  den  Boden  des  Gewisses 

fortwährend   Muleellle  von   allen  mi>glichen  Geschwindigkeiten 

Hud   GeschwindigkeEtsnebtungen   in    das  Innere   des  (letasses 

geschlendert  werden,  und  zwar  sollen  während  jedes  beliebigen 

eitmomenies  äf  gerade 
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(Je-"-^''^^'fit(firfiwwfit 


^) 


I 


Molerltle,  deren  Ge8chwinili«;keitseonii>oiieiiteii  /wischen  den 
Greuzen  M  liegeiij  in  da^^  Gefäss  geHchlciidert  werden,  "Wii' 
wählen  diese  Zahl,  weil  dieselbe  gerade  ndt  der  auch  frUber  mit 
H)  bezeichneten  Formel  übereiustiinint, 

Uly  eine  klare  Vorntellung  zu  haben,  denken  wir  uns  dm 
Oefäßs  nach  oben  iinhef;:renzt*  Die  verticalen  Seitenwande  kann 
man  belassen  oder  wegdenken,  da  sie  ohnedies  keinen  störenden 
Einflnss  anf  die  Bewegnug  der  Mtdeclde  haben.  Die  Mnlecfile 
sollen  gegenseitig;  an  fein  ander  gar  keine  Wirkung  ausüben,  öoh- 
dem  bloKnnter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft  stehen.  Jedes  der-  f 
selben  wird  »ich  daher  in  einer  paraboliseltcn  liahn  im  Gelasse 
aufwärts  bewegen,  eine  höchste  Höhe  erreichen,  tlann  nnikehren, 
und  sieli  in  eintun  eongrnenten  ParahelstlJeke  abwärts  bewe- 
gen. Sobald  das  Molecül  den  Boden  wieder  erreicht  hat,  soll  es 
Bogleieh  entfernt  wertlen. 

Wir  ersetzen  also  die  lictlexionen  am  Boden  des  (^ctasiieJ!! 
dadurch,  dass  wir  MolecUle  ininnltiren  nmi  sobald  sie  den  Boden 
wieder  erreicht  haben,  sogleicli  entfernen,  Kacb  Verlauf  einer 
langen  Zeit  wird  sieh  oftenbar  das  Gelass  mit  GasniolccUlen  ao- 
fUllen,  und  w^ir  fragen,  in  welcher  Weise  die  Moleeide  im  Gelasse 
yerthcilt  sein  werden,  wenn  eine  sehr  lange  Zeit  vergangen  sein 
wird. 

i^ei  dann  die  Anzahl  der  MolecUle,  die  sieh  in  einer  Schiebt 
von  der  Dicke  dZf  deren  Höhe  Über  den  Boden  des  Gefasses  t 
ist,  befinden,  und  deren  Geschwindigkeitscomponenten  zwischen 
den  Grenzen  i/ liegen  gleich 


{ 


f{zu  mt)dtdudvdwj 


») 


so  wird  es  sich  nur  um  Bestimmung  der  Function /'handeln.  Wir 
mUssen  uns  da  fragen,  in  welcher  Weise  die  MolecUle,  welche  zu 
irgend  einer  Zeit /^  sich  in  dieser  Schicht  belinden,  vom  Hoden  des 
GelUssea  ausgegangen  sein  werden.  Jedes  Molecül ,  welches  zur 
Zeit  t^  sieh  genau  in  der  Höhe  z  betindet  und  die  Gesehwindig- 
keitscomponenten  «^  r,  w  besitzt,  ist  zu  einer  früheren  Zeit  t^  vom 
Boden  des  Gefässes  mit  den  Geschwindigkeitseomi»ouenteii 
u^  i?,  w^  ausgegangen,  wobei 
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?r' 


tr,. 


10. 


&t.  Ein  MoleetU,  welcliufs  sieli  zur  Zeit  t^  in  drr  Hohe  z-t-dz 
befindet^  imiss  noch  IrlUiervom  Hoden  de*?  (icfasjses  au8^egan^^eu 
sein,  etwa  zur  Zeit  ^„— ^^  Dieses  Moleelll  wird  schon  zur  Zeit 
Ai — fft  in   die  Hölie  z  g:elan^4  sein.    Damit   es  also  zur  Zeit  ^j 

leradc  in  die  Höhe  z-\-iiz  jrelan^e,  mtists 


r 


11) 


»ein,   weil  es  sicli  in   der  Höhe  z  mit  der  GeBchwindigkeit  w 

Ifewegt. 
Moleellle,  welelie  zwisehen  den  Zeitmomenten  /,,  und  /„"-'A 
ont  Boden  ausgegangen  sind,  befinden  sich  zur  Zeit  /^  in  Höhen, 
die  zwiselien  z  und  t^di  Hegen.    Wir  sehen  daher  Folgenden : 
B       Alle  MolecUle,  welehe  in  der  Zeit,  die  xwisehen  den  beiden 
^eiiuiomeiiten  t^  und  i^^'-df  liegt,   vom   Boden   ausgehen   und 
deren  GesriiwindigkeitHeojiiponenten  itn  Momente  des  Ausganges 
exact  gleieh  w,  i%  »r^  waren,  liegen  in  dem  Zeitmomente  f,  in 

Pner  Scbieht,  deren  Dicke  gleich  dz  ist,  und  welche  sich  m  der 
rdie  z  libcr  dem  Botlen  des  (lefässeB  befindet. 
Die  (icsichwindigkeit  ir,  die  sie  daselbst  besitzen,  ist  durch 
die  Gleichung  10)  gegeben,  während  dt  und  d$  durch  die  Glei- 
bbiing  ll;i  mit  einander  verbunden  sind'.  Wir  haben  somit  der 
'Veränderlichkeit  der  Grösse  z  Rechnung  getragen,  und  erhalten 
durch  unsere  Schlllsse  das*  Ditiercutial  dz  der  Formel  9),  Dabei 
mussten  wir  natürlich  die  anderen  Variabein  dieser  Formel 
Mj  r,  w  als  Consta  Ute  ansehen.  Wir  mlii^sen  jetzt  noch  der  Ver- 
iderlicbkeit  dieser  Variabein  Rechnung  tragen,  wobei  nach  den 


<  Ans  der  IttÄten  OJeichuuif  folgt  rfi  =  tmii.  Verfi»l;treii  wir  ilalier 
|Se»elljen  Molecttle,  welche  zu  einer  gevvisaen  Z«Mt  dt  vora  Boden  aimgegHii- 
tw  »md^  so  ist  die  Dicke  dt  der  Schicht,  in  welcher  sfie  sich  nach  irgend 
oerZeit  befinden^  gleich  wdt^  lihu  nin  mi  grn^^öer^  je  grösser  deren  AUgen- 
rttckiii^hc  Geschwindigkeit  ist.  Umgekehrt  je  Jiingsnmer  die  Moleciile  aich 
ligenhlicklich  bewegen,  in  einer  desto  dünneren  Schiebte  evseheinen  sie 
'«iiuainmengedrÄngt,  Die  Grösse  w  ist  dao  diejenige,  welche  Loschmidt 
iu  seiueui  zweiten  Einwaude  (vergb  8itzb.  Bd.  73,  8,  371)  ale  den  Uitduig- 
keitafflctor  bezeichnet.  Der  Vorwurf,  ilenselben  nicbr  l>enick3ichtigt  zn 
haben,  entfiillt  aiso  bei  unneren  gegen w artigen  Betrachtungen, 
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Regeln  Ifir  die  Transformation  von  Differentialausdrlicken  jetzt  %• 
conetant  zn  setzen  ist.  Wir  betrachten  also  jetzt  nicht  mehr 
Molecüle,  deren  GescbwindigkeitscouipoDenten  exact  gleich 
w,  r,  10  sind,  sondern  wir  betrachten  alle  Moleeiile,  welche  sicli 
zur  Zeit  /^  exact  in  der  Höhe  z  über  dem  Boden  des  GetU<ses 
befinden  und  flir  welebe  «,  r,  w  zwischen  den  Grenzen  M  liegen 
nnd  fragen  iins^  zwischen  welchen  Grenzen  «,  Vj  w  flir  diene 
Molecüle  im  Momente  ihrer  Immission  durch  den  Boden  des 
Gefässes*  läiren* 

Es  ißt  klar,  dass  h  und  v  zwischen  denselben  Grenzen  lagen, 
der  Werih  des  ir  aber  im  Momente  der  Immission»  den  wir  mit  w^ 
bezeichnen  wollen,  ist  durch  die  Gleichtitrg  lU)  bestimmt,  aus 
welcher  folgt 

w 


rfir„ 


iiw. 


12) 


FUr  dieBe  Molecüle  higen  also  im  Mumente  ihrer  Immission 
Uj  V  und  w  zwischen  den  Grenzen 

w 


u  und  u-t-du^  v  und  r-j-rfr,   ir^  und  Wq- 


ihe  ^ 


Fassen  wir  nnii  Alles  ziisammeOj  so  ergibt  sich  Folgendes: 
Die  Zahl  der  Molecüle,  welche  sich  in  einer  Schicht  von  der 
Dicke  tiz  im  Abstände  z  vom  Boden  des  Oef^sses  befinden  und 
deren  Geschwindigkeitscomponenten  zwischen  den  Grenzen  M 
liegen,  also  die  Zahl 

f{z^  u,  Vf  w)(kilHdvdw 
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I  Setzt  mati  tVir  »ro  stiiuen  Weith  aus  Gleichung  10),  80  verwaudeln 
sich  die  Gren  /.en  ttir  ir  in 


/«ra-h2^s     Und  '{w^-\-2^z- 


.dw. 


-2gt 


Man  äieht  also,  da*is  Loschraidt  nicht  vvie  er  es  auf  Seite  $69 
thur.  berechti^r  ist,  »n  zun  eh  Dien,  daaa  die  f<?-Coniiiouente  dieser  Molecü/e 
im  iMomente  ihrer  Immiesion  zwischen 

yw^-^2gz  und  [/^w»-|-2jri-hrfw 

liege.  Berti ckßichtij^t  man,  dass  die  Grenzen  die  im  Texte  gegebenen  sein 
müssen I  so  wird  dadurch  genau  die  Gnlsee  compensirt,  welche  Lo- 
s  c  h  m  i  d  t  ids  den  Dichtigkeit^factor  bezeichnet. 


Letztere  Anzahl  aber  ist  nach  Formel  8) 


(>^--4:«^r^+^'-  W/f  diuifr^ir'' 


^^,^A,;«s^.t^4.^r,-.j^,^^^  ^^,  ^1^^  ^^ 


Es  ist  aUo  die  Zahl  der  MolecUle  in  der  Schicht  dz,  deren 
|Gescliwindif2:keit8<'<>mponenteii  zwischen  den  Grenzen  M  lie^^en, 
ririeder  geiiiin  dnreb  dir  Formel  1)  gegeben.  Du  sich  diese 
Znjitandsvertheilnng'  durch  die  Schwere  selbst  hergestellt  hat,  sa 
ist  von  ihr  uiiniitteUuir  kh*r,  daiss  sie  auch  durch  die  Wirkung 
der  Schwere  tiuf  die  MolecUle  nicht  gestt^rt  werden  kann,  wenn 
die  Immission  derMuleeUle,  nachden*  sie  sich  hergestellt  hat, 
plötzlich  anflioren  würde  und  die  MolecUle  gleich  elastischen 
Kugeln  ainBodeii  deslTctasses  reflei-tirt  wUrden.  Diese  Zustands- 
rertheihuig  wUrde  also,  wenn  zu  Auffing  im  Oelassc  hergestellt, 
durch  die  Schwere  nicht  gestört.  Dannif  allein  beruht  derZusam- 
meiihang  des  Imniissiousprohlemes  mit  dem  Probleme  dieser  Ab- 
baTidhnig  niul  der  Ueweis,  dass  mau  durch  jene  Inunission  die- 
wellie  Znstandsvertheilung  erhalt»  die  sich  in  einem  der  Schwere 
unterworfenen  Gase  herstellt. 

Genau,  w\e  es  Maxwell  that,  kann  mau  dann  beweisen, 
^jda«s  sie  auch  diireh  die  ZusauMnenstosse  nicht  gestört  wird.  Ich 
rill  uofdi  einige  Hemerknugen  machen;  um  mich  dabei  leichter 
lusdrticken  zu  können,  wollen  wir  als  eine  stabile  Zu  Stands  vcr- 
Ihoilung  eine  solche  bezeichuen,  welche  zu  allen  Zeiten  durch 
lie^elhe  Formel  gegeben  wird.  Sei  aho 

fiz,  ti,  r,  w,  f\(hiittiivfhv 
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die  Aij/iilil  der  Molcrllle,  llir  welt-hc  zur  Zeit  /  :  zvvisrljen  den 
Grenzen  z  und  z-hfk,  «j  v^  w  jiwii!i{*lieu  den  Orenzeti  M  liegen, 
m  nennen  wir  dieZuslandKvertiiciluiig  stabil,  wenn  die  Funetiou/' 
die  Zeit  f  iiieljt  eutliält.  Treten  irgend  welche  neue  Kräflc  hinzu 
und  die  Zustiitidsvertheilun^  bleibt  stabil,  d.  b,  die  Function  f 
verändert  sich  niebt,  su  sagen  wir,  die  Zustandsvertlieilung  wird 
durch  die  neuen  Kräfte  nieht  zerstört.  Wir  können  daher  sagen,  f 
die  nach  unendlieh  langer Inunisision  sieb  herstellende,  durch  die 
Formel  1)  gegebene  ZustaiKlsvi^rtbedung  ist  eine  stabile. 

Losehmitlt  bat  ilarauf  autnierksam  geniaebt,  dass  sich  die 
stabile  Zustandsvertheilungerst  nach  unendlich  binger  Inmiis^iou 
einstellt;  dauert  die  Innnis^sion  nur  eine  endliebe  Zeit  t,  so  ist  die 
Zustandsvertbeiluug  von  der  Zeitdauer  (  der  Immission  abbängig, 
h1«o  nicht  stabil  Brieht  man  tlie  Immission  nach  einer  endlichen 
Dauer  derselben  ab,  und  ersetzt  den  Boden  durch  eine  voll- 
kommen elastische  Wand^  so  wäre  im  Momente  des  Abbriiebes 
der  Immission  eine  nicht  durch  Formel  1)  gegebene  Zustands- 
vertheihmg  vorhanden.  Dieselbe  wUrde  Kieh  aber  nicht  wie  die 
nach  unendlich  langer  Zeit  eintretendejuach  Abbruch  der  Immission 
stabil  erhalten,  sondern  sie  wtlrde,  nachdem  man  den  Boden 
durch  eine  ebistisehe  Wand  ersetzt  hat,  durch  die  Bewegung  der 
MoleelUe  unter  dem  Einflösse  der  Schwere  (und  natürlich  aoeh 
dureh  die  Zusnrnrnenstfisse  der  Molecttle)  fortwiilirend  verändert 
werden.  Sie  ist  also  keine  Lösung  der  in  Hi'ili^  stehenden  Auf-  _ 
gäbe.  Ebenso  würde  man  keine  stabile  Zustandsvertheilung,  also  % 
keine  Lösung  des  Problemes  erhalten,  wenn  man  die  MoleeUle 
nicht,  solange  die  Lnnns.sion  andauert^  sogleich  entfernen  würde, 
sobald  sie  den  Boden  wieder  erreichen.  Wenn  dagegen  im  Mo- 
mente am  Beginnes  der  Imission  das  GelKss  nicht  leer,  sondern 
bereits  mit  M^deeülcn  eriltUt  war,  deren  Zuslandsvertheilung 
durch  die  iHirniel  1)  gegeben  war,  und  wenn  wahrend  der 
Immission  die  den  Boden  berührenden  MoleclÜe  immer  fortgeschafft 
werden,  so  ist  eg  gerade  so,  als  ob  der  Boden  immer  als  ela- 
stische Wand  reflectiren  würde ;  es  bleibt  also  die  Zustands 
vertheilung  fortwährend  stabil. 

leli  bemerke  noch,  dass  es  ausser  der  dureh  Formel  1) 
gegebenen  Zuatandsvertheilung  noch  unendlich  viel  andere  gibt, 
welche j  wenn  nur  die  St'hwerkraft  wirksam  ist»  ebenfails  stabil 


über  die  Aulfiiellmjg  "nd  Intefe^rütion  der  Gleichungen  etc.       i-^l** 

bleiben,   welche  aber  durch  die  ZusammenKtösse  alsoiijleich  zer- 
stör r  würden» 

iimiitJireu  wir  die  Muleclik*  nach  irgeod 


Um  dii 


*h. 


eiuzusf 
eincni  anderen  Gesetze.  Sei  z.  H, 

f  (m,  1%  m)  dndvdwdt 

die  Aozahl  der  Molecttle,  welcfte  wäln-enti  des  Zeitmuinentes  dt 
80  ininiittirt  werden,  dasg  für  die  seilten  die  Oeschwindigkeitjä- 
coniponeDteii  zwischen  den  Greozen  M  liegen. 

Durch  Betraehtnngen,  welche  den  frUher  angestellten  ganz 
analog  sind,  finden  wir,  dass,  wenn  die  Imnussiou  sehr  lange 
gedauert  hat,  sich  folgende  Znstandsvertheilnng  hergestellt 
haben  wird.  Die  Anzahl  dir  Jhdeellle,  fllr  welche  %  zwischen 
;  und  z^f-dz  liegt  und  die  Geschwindigkeit^componenten  zwischen 
den  Grenzen  M  lie^^en,  wird  sein 


f{Urv//u^'^2gz) 
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Auch  diese  Zustandsvertheilnng  ist  stabil  nnd  bleibt  es, 
wenn  am  Boden  wieder  die  gewöbnliehe  elastische  Reflexion  ein- 
tritt:  aber  sie  wird  allsogleieh  gestört,  sobald  die  MulecUlc  mit- 
einander zu8ariirnenznstossen  beginnen,  wenn  die  Function  f 
Hiebt  die  (^estalt 

Fhat. 

Luseliniidl  macht  in  den  Sitzben  Bd.  13^  S.  1:^1*  noch 
^meii  Einwand  gegen  dieses  Vertheiliingsgesetz. 

E»  ujnss  (hl  zunäeliHt  liemerkt  werden,  dass  dieses  Gesetz 
hl  jener  Allgenieini)eit,  wie  es  Loschmidt  anf  jener  Seite  ans- 
Spriehtj  selbstverständlich  nicht  richtig  sein  kann.  Es  gilt  nnr  bei 

ehr  vielen  mnteriellen  Punkten  und  nur  dann,  wenn  die  Zustand«- 
rerfheilnng  durcii  die  Beschaffen  heil  der  Krüfte  un<l  <He  im 
System  enthaltene   lebendige  Kraft  vollstlindig  bestimmt  igt»  Es 

ifft  .sieb  aändieh  häufig,  dass  durch  die  auf  das  System  wii'ken- 
ien  Krüfte  und  dnrch  die  darin  enthaltene  lebentlige  Kraft  die 
Sustandüvertheilnng,  d,  h.  *lie  Wahrseheinliebkeit  der  verschie- 
Icnen  Zustände  derselben  noch  keineswegs  bestimmt  ist.  sondere 
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ßrtltzmann. 
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dasp  dieselbe  iir^cli  vom  AnfanjJB/ustaiide  dm  Systeniis  abhänt:!. 
Ein  Beispiel  liierfiir  habe  icli  sdion  am  Sehbisse  iiieiuer  Abbaud- 
lang  „Studien  über  das  Gleieljgewicht  der  lebeDdigeu  Kraft  zwi- 
schen beweghi!  Diateiiellen  Pinikteii"  angeführt.  Seien  beliebig 
viele  gleich  be^ehafiene  elnstiiscbe  Kugeln  ge^Lrebeu,  <lie  zu  Anfang 
der  Zeit  in  einer  mathematischen  Geraden  liegen,  welche  zu  bei- 
den Seiten  dnrrb  voUkommeu  elasitischej  darauf  senkrechte 
Ebenen  be^irr-enzt  i^t,  Weiio  zu  Anfani?  der  Zeit  alle  KujSfelii  genau 
dieselbe  (lesrhwindi^srkeit  Initlen,  m  beballen  sie  auch  zu  allen 
Zeiten  gleiche  Geschwindigkeit,  da  beimStosse  imrdieGeschwin- 
digkeit«rivbtun|r  nm^^ekehrt  wird.  Wenn  dagi'gen  ui  Anfang  der 
Zeit  die  Hälfte  der  Kugehi  ruhte,  die  andere  Hälfte  mit  ebier  [''Smal 
80  gro.süen  Geschwindigkeit  begabt  war,  «o  ij^t  die  zu  Anfang  im 
Syi^teme  enthaltene  lebendige  Kraft  ganz  dieselbe^  alter  ihre 
Vertheilung  unter  den  M<«leelilen  bleibt  zu  allen  Zeiten  eine 
andere.  Wenn  z,  H,  die  ruhenden  Kngeln  zu  Anfang  alle  un- 
mittelbar an  der  einen  Wand  anlagen,  so  bleibeu  sie  immer  in  , 
Buhe  und  die  andere  Hälfte  der  Kugeln  behält  die  doppelte  A 
lebendige  Kraft.  Flier  ^ind  die  verschiiedenailigsien  Vertheilnngen 
einer  njul  tlerselhen  lebendigen  Kraft  (Zustandsvertbeilnugeu) 
unter  den  Moleeülen  möglich.  Einen  ähnlichen  Fall  nuterzieht 
Losehmidt  der  Betiachtimg.  Er  denkt  sich  namlieh  eine 
beliebige,  vielleicht  nucndliche  Zahl  von  gleich  bcsehaffencii, 
schweren  elastischen  Kugeln,  gezwungen  sirh  in  einer  verticaleu 
Geraden  zu  bewegen;  oben  nnd  nuten  ist  wieder  eine  auf  der  ■ 
Geraden  senkrechte  elastische  Wand  angebracht-  Er  hat  dabei 
da»  Verdieast,  eine  stabile  Znstandsvertheilung  zwischen  nnend*  — 
lieh  \ieleu  materiellen  Fankten  aufgefunden  zu  haben,  welche  f 
doch  durch  die  im  Systeme  enthaltene  lebendige  Kraft  allein 
noch  iiirbt  bestinmit  ist,  auf  welche  daher  das  Vertheilungsgesetis 
nicht  anwendbar  ist.  Denn  in  der  That  kann  ein-  und  dieselbe 
lebendige  Kraft  in  verschiedener  Weise  unter  derartigen  Kugeln 
vertheilt  sein.  Doch  ist  man  nicht  berechtigt  zu  scbliesscn,  dass 
die  mittlere  Icbetidige  Kraft  der  Kugeln  nach  unten  zu  zunimmt. 
Es  kann  dies  der  Fall  sein,  aber  auch  das  Gegentheil.  Wenn 
z.  IL  zu  Aidang  der  Zeit  viele  Ktigeln  ganz  am  Boden  ruhtea 
oder  in  der  Nälie  des  Bodens  sich  mit  wehr  kleiner  Geschwindig- 
keit bewegten.  Wegen  der  Wirkung  der  Schwere  werden  dann 


I 


über  die  Aat'stelliiu^  und  Integration  der  Gk-ichungen  etc.         521 

e  Kngelu  gar  uie  eine  erlirliliclie  Höbe  erreieheii.  Nur  wenn 
Tou  Avn  ubcren  sehuellcreii  ein  MoleciÜ  auf  sie  stos.sr,  nehmen 
sie  für  kuirze  Zeit  eine  grosse  Gesehwindigkett  an  und  das  8tos* 
sende  Moleeül  kommt  fast  in  Enlie, 

Bald  aber  winl  die  lebendige  Kraft  dieses  StosHes  am  Boden 
reflectirt  und  kelirt  zn  dem  Moleeltl,  welelies  iir^iiirUni^dkdi  den 
Stoss  aasübte,  znrüek,  so  dass  die  Moleciilej  welche  nrsijrUii^lieb 
fast  in  der  Rnhe  waren,  es  wieder  Hind,  In  diesem  Falle  ist  alno 
die  mittlere  lebendiju^e  Kraft  gerade  in  der  Nabe  des  Boilens  sebr 
klein.  (Einfacbstes  Beii?piel:  Es  bewegen  sich  nur  zwei  gleich 
beschaffene,  schwere,  elustisebe  Kugeln  von  sehr  kleinem  Uureb- 
inesser  in  der  oben  mul  unten  von  senkrechten  elastiscbey  Wän- 
den [Decke  und  Boden]  begrenzten  CTeraden.  Die  eine  rnht  /n 
Anfang  der  Zeit  in  einer  Hübe  Über  dem  Boden,  die  z,  B,  den 
dritten  Theil  der  Länge  der  Geraden  beträgt;  die  andere  betin- 
*let  sich  weiter  üben  und  bat  eine  viel  grössere  Gcschwhidigkeit. 
JJa  bei  jedem  Zusanunenstosfee  die  Oeschwimligkeiten  aus- 
getauscht werden,  so  setzt  bei  jedem  Zusannneustosse  die  zweite 
Ka^el  die  Bewegung  der  ersten  die  erste  jene  der  zweiten  fort* 
Es  ist  also  klar,  dass  im  unteren  Drittel  die  mittlere  lebendige 
Kratt  kleiner  ist  als  in  den  oberen  zwei  Dritteln,  weil  in  die 
letztere  die  langsamere  Kugel  gar  nicht  gelangt.  Dagegen  ist  inj 
unteren  Drittel  die  Dichte  grösser.  Man  kann  also  auch  Fälle  lin- 
den, wo  die  miitlere  lebendige  Kraft  gerade  unten  am  kleinsten 
ist.  Im  Falle,  dass  alle  Kugeln  sich  immer  bis  zur  Decke  be- 
wegen nnd  keine,  ehe  sie  die  Decke  erreicht,  in  Folge  der  Ein- 
Wirkung  der  Schwere  umkelirt,  wäre  freilich  die  mittlere  leben- 
dige Kraft  unten  grössei.  Allein  in  diesem  Falle  ist  auch  die 
Dichte  unten  kleiner  und  wollte  man  hieraus  deuRcbluss  ziehen, 
da««  io  einem  schweren  Oase  die  Temperatur  unten  höher  ißt, 
so  könnte  man  tlaraus  ebensogut  schliessen,  dass  die  Dichte  in 
einem  schweren  Gase  unten  kleiner  ist.) 

Nachweis,  daes  die  Formel  1)   die   einzig  mögliche 
B  Lösung  des  Problems  ist. 

Wir  haben  durch  alle  bisherigen  f^chllisse  nur  den  Nach- 
reiB  liefern  köunenj  dass  die  durch  die  Foruiel  1)  ausgedrückte 
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Zugtanflsvertlieiltiiig  werter  durcli  die  Schwere  noeh  dnrrli  die 
ZusamDieDstosse  gestört  wird,  dags  sie  daher  eine  moirliehe  ist 
Dasa  sie  aber  aueh  die  einzig  iiiöglielie  ist,  kann  mir  durch 
Behlttsse  naebgewiesen  werden,  wie  ich  sie  in  meiner  frMheren  ■ 
Ahliandliiiig  gemacht  habe.  leli  will  daher  jene  Schlusstol- 
gerungen,  welche  dort  nicht  strenge  bewiesen  waren^  nunmehr 
exact  begründen. 

Zunächst  muss  ich  ein  Bedenken  beseitigen,  welches  ^e^ew 
die  Gleichungen  2%  8)  und  il^  derselben  aufgeworfen  werden 
konnte,  und  auch  tlialsiichlich  aufgewoifen  worden  ist.  (Die 
lienierkungj  welche  Losehraidt,  Sitzber.  Bd.  73,  S*  137  in  def 
Anmerknng  maeht,  trifft  ebenso  wie  die  MaxwelTsehe  aneh 
meine  Al^hamiluug.) 

Die  Gleiehungen  2),  8)  und  9)  gelten  tuir,  wenn  der  Mole- 
eulard nre  lim  esser  und  die  Zeit  eines  ZusanmienMosses  zweier 
Mt»Ie*'iUe  vollkommen  versehwindend  klein  ht.  Man  kann  sonst 
nicht  annehmen,  dass  die  Coordinaten  der  Moleellle  vor  und  nach  _ 
dem  ZuKannnenstoKse  dieselben  sind.  Aueh  niUssten  lüe  Glei-  f 
ehungen  9>  eine  Ergänzung  erfahren,  weil  ja  die  Moleellle,  wäh- 
rend des  Zusanimenstosses  einen  Weg  zurückgelegt  haben,  daher 
die  äusseren  Kräfte  eine  Arbeit  geleistet  und  einen  ändernden 
Einfluss  auf  die  Bewegung  des  Schwerpunktes  ausgeübt  haben,  fl 
Eb  läset  sieh  nun  nattlrlieh  nicht  behaujiten,  dass  die  Gleiehungeii 
2),  8)  und  9)  und  »iaher  auch  die  Lösungen  derselben  flir  den 
Fall  Giltigkeit  liätten,  dass  die  Zeit  eines  Zusanunenstosses  eine 
eodliehe  ist.  Dies  ist  aueh  nieht  anders  zu  erwarten,  denn  in  die-  ■ 
sem  Falle  hört  der  Körper  auf  ein  Gas  zu  sein,  hat  also  überhaupt 
die  Gastheoric  ihre  Anwendtmg  auf  denselben  verloren.  Doch 
lässt  sieh  zeigen,  dass,  wenn  Moleellldnrchniesser  und  Zeit  eines 
Zusamnienslosses  sehr  klein  mn\,  die  Lösungen  des  Problenm 
jedenfalls  nur  sehr  wenig  verschieden  von  den  Lösungen  rler 
Gleichungen  2),  8)  und  9)  sein  können  und  sieh  den  letzteren 
immer  mehr  nähern^  je  kleiner  Molecnlardurcbmesser  und  Za- 
sammenstosszeit  werden. 

Wir  kcinnen  uns  nänilirh  injnier  ein  Wirkungsgesetz  (zwi- 
schen zwei  zusammenstosscndeii  Ga^smoleelllen)  denken,  in  wei- 
chen z.  B.  zwei  Con staute  vorkommen  von  der  Beschaffenheit, 
dass  wenn  sich  jede  derselben  einer  bestinmiten  Grenze  nähert* 


I 


W  t  her  die  Anfstt*UiiDg  und  Inte^^nition  der  Gleichungen  etc. 

lue  Zeitdauer  eines  ZnsammeiistosseH  iiiul  der  Diirclimesser  eine» 
McdecHl«  immer  kleiijt*r  und  kleiner  werden;  im  Übrigen  kann 
(la*^  Wirknngsgesctz  voilkoninieu  beliebig  «ein.  Es  liegt  in  iler 
Natur  der  Sache,  das8  sieh  dann  der  Znstand  des  Wärmegleieh- 
gewichtes  im  Oase  Jedenfiills  einer  bestimmten  Orenze  nähern 
nrnsti,  wenn  jene  beiden  tVoustaiiten  sieh  jenen  Grenzen  nähern, 
während  die  äusseren  Kräfte  und  alle  Übrigen  Bedingungen  des 
Problems  vollkornnien  nnverändert  bleiben.  Der  Fall,  wo  keine 
Bolehe  Grenze  existirt,  sondern  ein  periodisehes  Hin-  und  Her- 
irhwankeu  oder  ein  Unendliehwerden  gewisser  Grössen  statt* 
tindetj  ißt  ans  physikidisehen  Grihitlen  ausgeschlossen.  Nun  ist 
aber  unmittelbar  klar,  dass,  wenn  jene  beiden  Conntautenj  sieh 
ihren  betreffenden  Grenzen  nähern,  aueh  die  Bestimmunga- 
gleiehungen  des  TrobleniH  m*\i  den  Gleichungen  2),  8)  und  9) 
inmier  mehr  und  mehr  nähern^  weil  ja  dann  Moleeulardnrehmesser 
und  Zeit  einey  Zn.saninienstt>sses  gemäsK  der  Aunalinie  immer 
kleiner  und  kleiner  werden.  Es  mU8S  daher  nothwendig  aueh  die 
Grenze,  welche  sieh  die  allgemeine  Lösung  des  Problems  bei 
beständiger  Abnahnie  des  MoleeulardurebmeHeerH  und  der  Zeit- 
flauer  eines  Zusanunensto^scs  nähert,  eine  Lösung  der  Gleieliun- 
gen  2),  8)  und  IT)  sein.  Hat  man  aliso  einuia!  aachgewieiseu,  dass 
unter  gewissen  Grenz-  und  Nebenbedingungen  nur  eine  einzige 
Losung  der  Gleichungen  2),  8)  und  9)  existirt,  so  muss  jene 
Lösung  auch  die  Grenze  »ein,  welcher  Kieh  die  allgemeine  Lösung 
dann  nlihert  wenn  die  Jdoleenhirdurehmesser  versehwinden.  Spe- 
ciell,  wenn  man  uaehgewiesen  Ijat,  dagg  die  Gleichungen  2),  8) 
und  St)  unreinen  einzigen  stationären  (d.  h,  von  derZeit  unabbän- 
gigen  uml  siebtbare  Massenbewegnn.ir  im  Gase  auBsehliessenden 
Zustand  zulassen,  so  nmss  ilieser  stationäre  Zustand  auch  die 
Grenze  «ein,  welcher  sich  der  stationäre  Zustand  eines  ganz 
beliebigen  gasäbnlieben  Körpers  immer  mehr  und  nielir  nähert, 
wenn  Moleeuhirdurcbmesser  und  Zusammenstosszeit  immer  kleiner 
and  kleiner  werden.  Dass  dann  die  Gleiehungen  2),  8)  und  9) 
anwendbar  werden,  zeigt^  daßs  die  Abänderung,  welche  der 
Verlauf  der  einzelnen  Ztisanmienstosse  durch  die  äusseren  Kräfte 
ertahit,  vullkonjmen  verschwindend  i,st.  Nur  der  Umstand,  dass 
die  bahn  jedes  MolecUls  von  einem  ZnsammenetoB^e  zum  näch- 
iten  nicht  geradlinig^  gondern  z.  B.  parabolisch  ist,  bleibt  mass- 


1 
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I 


gebejul,  und  diesem  Umstände  wurde  tlmeh  Äufnaliine  der  dr 
letzten  Glieder  der  linken  Seite  in  der  Gleichung  2)  Reelmung 
getrag:en,  ■ 

Eine  andere  Aufgatiej  als  die  Untersuchtmg  der  Greozen, 
denen  das  Verhalten  von  Moleeularcomplexen  immer  mehr  und 
mehr  zueilt,  wenn  Wirkungsdauer  und  Moleeulardnrehmesser 
immer  kleiner  und  kleiner  werden,  kann  der  Gastheorie  gar 
nieht  ge&tellt  werden.  Es  ist  somit  die  Anwendliarkeit  der  Glei- 
chungen 2),  8)  und  II)  auf  unseren  Fall  festgestellt. 

Die  Außösung-smethüde  dieser  Gletehungeu^  welche  ieh  in 
meiner  früheren  Abhandlung  angewendet  habe,  hi  jedoeh  daselbst 
nicht  strenge  begrliedet,  indem  sich  dort  kein  gcnügeuder  Beweis 
vortindet,  dass  die  mit  A  und  k  bezeiehueten  GrösBen  niclit 
Functionen  vnn  r,  w,  */  and  :  sind.  Wir  wollen  daher  jetzt  eine  H 
andere  Autkisungsmethode  dieser  Gleiehiingen  einsehlagen. 

Hezeiehnet  man  den  natürlichen  Lognrithnms  der  Function/* 
mit  fj  setzt  also 

loguat  /•  =  ^,  17) 

so  geht  die  Gleichung  8)  meiner  früheren  Abhandlung  über  in 

m 


i 


0. 


Dabei  wurden  Kürze  halber  für  einen  Augenblick  die  Argu- 
mente a-^yjZji  unter  dem  Fuuetionszeichen  nielit  gesehrieben, 
da  sie  in  allen  Gliedern  dieselben  sind.  Die  erste  der  Gleichungen 
9)  aber  lautet 


I 


—{H-i-H,- 


19) 


Wir  wollen  uns  durch  die  Gleichung  19)  w'  als  Function 
von  M,  t\  u%  n^,  r^  w^,  u\  v\  ausgedrückt  denken  ^welche  letzteren 
Grössen  dann  vollkonunen  indejjcndente  Variableu  sind.  Leitet 
man  die  Gleielinng  18)  partiell  nach  u  ab,  so  erhält  man 


8y 


B'/. 


B^'. 


hi\       \hv       ^w\ 


Dabei  wurde  Kürze  halber 


-r ,  w-i-Wy—w%  , 
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Statt  der  Grössen  geschrieben,  welche  aus    *  \J   ^       entsteht^ 

oa 

wenn  darin 

b  =  i?-+-r,  —  v' 

gesetzt  wird. 

Die  partielle  Differentiation  der  Gleichung  19)  nach  u  liefert: 

u — (m-hw, — M  )  =  (2ir  — ir— trj  ^ 

und  dies  in  Gleichung  20)  substituirt,  liefert 

p--^^  =  Xfi-A(u-H«,-i/0  21) 

wobei 

y^        ^         (V      h\\  22) 

ist.   Vertauscht  man  hier  v  mit  «,  was  erlaubt  ist,  da  u  und  v 
vollkommen  gleichberechtigt  sind,  so  erhält  man 

Dagegen  sind  u  und  u^  nicht  vollkommen  gleichberechtigt, 
weil  u\  v\  w\  eliminirt  wurden,  nicht  aber  u'  v'.  Man  muss  daher 
jetzt  die  Gleichungen  18)  und  10)  nach  Wj  partiell  ableiten.  Man 
erhält 

M. — (li-hw,— //')  =  (2ti?'—  II?— ir.)  r — 
i     \         1        /        \  1/  gj^^ 

Berechnet  man  aus  der  letzten  Gleichung  den  Werth  von 
r —  und  setzt  ihn  in  die  vorhergehende  ein,  so  erhält  man 

»Jei_^-ij  =  >.„,_x(„+«,-«')  24) 

und  wenn  man  wieder  u  mit  v  vertauscht 
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die  Gleichungen  8)  und  Ö)  eiuö  erfüllt,)  Die  Gleiohiinp  2)  meiner 
früheren  Abhandhin^  aber  geht,  weil  f  so  gewählt  wurde,  dass 
f  f'^  =  ff'^  ist  lind  weil  /'=  e^'  ist,  Dber  in 


dx         öl/ 


8? 


-X  -i-  -+-  r  -^ 


33) 


Es  befriediget  aueJi  wicdt^r  umgekehrt,  jede  Lösung  dieser 
Gleiehunir  33)  'He  Gleichtingen  2),  Sj  und  1»)  meiner  frUlieren 
Abliandliing,  wenn  sie  die  Form  32)  hat. 

Es  handelt  ^i^di  also  jetzt  noch  darum,  die  Grössen  A,  A%  /,  tn 
nnd  w  in  dem  Aii^dnieke  3:^)  als  Fiuiftioneu  von  x,  if,  z  und  t  zu 
finden.  Bevor  wir  dies  ausfuhren,  wollen  wir  zunächst  noch  einige 
Bemerkungen  über  die  Bedeutung  der  Gleichung  8)  meiner 
früheren  Abhandlung  vornussehieken. 

Wenn  diese  Gleichung  erfüllt  ist,  so  versehwindet  die  rechte 
Seite  der  Gleichung  2)  meiner  früheren  Abhandlung,  Diese  rechte 
Seite  aber  liefert,  wenn  man  aus  der  Gleichung  2)  die  hydro- 
dynamischen Gleichtiugen  fllr  das  Gas  jibleitet,  dicjeuigen  Glie- 
der, welche  mit  dem  lieibungs-  und  WäruielcitungscoefticieuteD 
(wenn  mehrere  Gase  vorhanden  sind  auch  Diifusionsco^flicieu- 
ten)  behaftet  sind. 

Ihr  Veischwiiidcn  zeigt  also  an,  dass  die  Bewegnng  des 
Gases  so  beschaffen  ist,  dass  die  Vohimelemcnte  des  Gases  nicht 
durch  Reibung  beschleunigt  oder  verzögert  werden  und  dass 
keine  Wärme  durch  Leituiii::  fortgepflanzt  wird.  Wir  werden  also 
alle  möglichen  Bewegungen  des  Gases,  wobei  dies  nitht  statt- 
findet, erhalten,  indem  wir  die  Auflrisuugen  der  Gleichung  8), 
ohne  deren  rechte  Seite,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Auflösung 
der  Gleichung  33)  dieser  Abhandlung  aufsuchen. 

Wir  können  uns  auch  noeh  so  ausdrUckeiL  Die  rechte  Seite 
der  Gleichung  2)  gibt  uns  die  Veränderungen,  welche  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  verschiedenen  Zustände  der  Moleclile  irgend 
eines  Volumelementes  des  Gases  in  Folge  der  ZusauHuenstösse 
der  Moleclile  untereinander  erfährt.  Wenn  wir  daher  jene  rechte 
Seite  gleich  Null  setzen,  so  erhatten  wir  jene  Gleichgewichts- 
und Bewc.mingsznstände  des  Gases,  bei  denen  diese  Wahrschein- 
lichkeit keine  Veränderung  in  Folge  der  Zusammensfössej  son- 
dern blos  in  Folge  des  Ein-  und  Ansdringens  von  MoleeiUen  aus 
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Differentiiren  wir  diese  Gleichung  partiell  nach  rj,  so  erhal- 
ten wir  endlich 

Da  nun  die  Function  y  kein  «,,  v^j  w^,  die  Function  y,  aber 
kein  u,  Vy  w  enthalten  darf,  so  müssen  beide  Ausdrücke  einer 
Grösse  gleich  sein,  die  nunmehr  o?,  y,  z  und  t  enthalten  kann. 
Bezeichnen  wir  dieselbe  mit  — 2A,  so  ist  also 

?!?__9A      ^*^i-_2A 

Da  sich  ^  von  ^-^  nur  durch  Vertauschung  von  u,  v,  w 
mit  i/j,  r,,  iTj  unterscheidet,  so  muss  auch  j-|  und  folglich  wegen 
der  Symmetrie  auch 


? 


8 


w 


i  =  -2Ä 


sein.  Die  Integration  von 
liefert 


8w* 


^  =  —2hu-hk, 
du 

wobei  *  wegen  der  Gleichungen  30)  und  31)  wieder  nur  Xy  y,  z 
und  t  enthalten  kann.  Integrirt  man  dies  nochmals  und  berück- 
sichtigt die  Symmetrie  von  f  bezüglich  u,  r,  w  sowie  die  Glei- 
chungen 

8ty_8*y^ 
8^"-8^"~~'^^' 

80  ergibt  sich  endlich 

f  =  —  A(?/*-Hr*-i-M?*) — ku — lv^mw+71,  32) 

wobei  A,  i,  /,  m,  «  näher  zu  bestimmende  Functionen  von  x,  y,  «,  / 
sind.  Aber  auch  umgekehrt,  sobald  f  durch  die  Gleichung  32) 
gegeben  ist,  ist  die  Gleichung  8)  meiner  früheren  Abhandlung 
unter  den  Nebenbedingungen  9)  immer  erfüllt.   (Ich  sage  kurz, 
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daher 

ebenBO  findet  man 

Bezeichnen  wir  ferner  mit  M  die  Masse  eines  GasiuolectllSy 
so  ist  die  Dichte  des  Gases  im  Volumelemente  dxdydz 

/W-oo -4-00 /^-f-oo  jfe«4./s_|_jnt      f~h 

Mfdudvdu)  =  Me"^ — J* — \  HL,  36) 


Ä5' 


— oo    — oo   — oo 


Endlich  ist  die  mittlere  lebendige  Eratt  eines  Molecüls  im 
Ranmelemente  dxdydz 

2  (ti«-Hra^,^«)  =  —  ^(^I^^P^m*)  ^ .  37) 

Subtrahirt  man  dagegen  davon  die  auf  jenes  Molecül  ent- 
fallende lebendige  Kraft  der  Progressivbewegung  des  Volum- 
elements, so  bleibt  als  mittlere  lebendige  Kraft  der  Wärme- 
bewegung  des  MolecUls  oder  als  Temperatur  des  Gases 

-,      M  ,^     _     .      M.        --     _,.       SM  Qo^ 

T=  -^  (w8-Ht?«-+-tr«)— ^  (ö2-f-i?*-+-tr*)  =  TT"  •  38) 

Wir  betrachten  nun  zuerst  denjenigen  Fall,  den  ich  auch  in 
meiner  früheren  Abhandlung  der  Rechnung  unterzog,  dass  das 
Gas  durchaus  in  Ruhe  ist  und  sich  sein  Zustand  mit  der  Zeit 
nicht  verändert.  Dann  ist 

ü  =  V  =^w  =  0, 
also  in  Folge  der  Gleichungen  34)  und  35; 
A  =  /  =  w  =  0. 
Man  hat  also  gemäss  der  Gleichung  32) 

^  =  —  A(w*-^-i?*-+-ir*)-i-w 

Ferner  darf,  da  sich  der  Zustand  des  Gases  mit  der  Zeit 
nicht  ändern  soll,  keine  der  Grössen  eine  Function  der  Zeit  sein. 
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Es  können  daher  A  und  n  nur  Functionen  von  o?,  y  und  z  sein. 
Die  Gleichung  33)  geht  daher  über  in 


—  (t<*-|- !?*-+- IT*)    tt^^-Hj?  ^ -+-U? 

V.       0%Jb 


u hv  f-   H-iTr 2h(uX-^vY-h-wZ)  =  0. 

o.v         dy  oz  ^ 


In  dieser  Gleichung  sind  a.',  y,  «,  u,  r,  ir  unabhängig  ver- 
änderliche Grössen;  dieselbe  muss  also  fUr  alle  möglichen Werthe 
dieser  Grössen  bestehen.  Es  müssen  daher  separat  verschwinden 
die  mit  tt(ti*-+-i?*-H«?*),  i?(?/*-+-t?*-*-fi?*),  fi?(M*-t-t>*-+-tt?*)  u,  v  und  w 
raultiplicirten  Glieder.  Man  muss  also  haben: 

U_U_  8A  _ 

8.r  ~"  8y  "  8«  ~~    ' 

also  A  =  Const.,  d.  h.  die  mittlere  lebendige  Kraft  eines  Molecttls 
uiQss  an  allen  Stellen  des  Gases  dieselbe  sein.  Ferner  ergibt  sich: 

pi  =  2hX,       ^  =  2Ay,        ^  =  2AZ 

8a?  öy  '        8« 

woraus  folgt 

n  =  C-^2h\{J(Lv-^-Y(ly+Zdz), 

wobei  C  eine  reine  Constante  ist.  Da  auch  A  und  ^W  reine  Con- 
stanten sind,  so  liefert  also  die  Gleichung  36) 

womit  das  Problem  vollständig  gelöst  ist,  und  zwar  ist  die  Lösung 
dieselbe,  welche  ich  schon  in  meiner  früheren  Abhandlung 
gefunden  habe. 

III. 

Entwicklung  einer  Reihe  von  Zuständen,  bei  denen 
sichtbare  Massenbewegung  im  Gase  vorhanden  ist. 

Wirwollen  uns  nicht  mehr  auf  den  Zustand  beschränken,  wo 
das  Gas  in  Ruhe  und  Alles  mit  der  Zeit  unveränderlich  ist,  son- 
dern wir  wollen  alle  möglichen  Zustände  aufsuchen,  welche  die 

36* 


532  Boltzmann. 

Gleiehang  2),  8)  luid  9)  befriedigeD.  Wir  mössen  da  im  Ans- 
drucke  32)  Ar  ^  die  Grössen  kj  k^  ly  m  and  m  als  Functionen 
von  X«  jf,  :  and  /  betrachten  nnd  dann  diese  Ansdrficke  in  die 
Gleiehang  33)  sobstitniren. 

Wir  erhalten  dann  auf  der  linken  Seite  dieser  Gleichung 
eine  Reihe  von  Gliedern,  rechts  aber  Null.  Da  m.  r.  v  wieder 
vollständig  undependent  siud,  ^o  mQssen  alle  Glieder  der  linken 
Seite,  welche  mit  verschiedeneu  Potenzen  dieser  Grössen  multi- 
plicirt  erscheinen,  ftlr  sich  verschwinden. 

Setzen  wir  zunächst  die  drei  C*o€fficienten  von  m(u* +r^-t-m^^ 
r(ir*-*-r*-Hip*),  ii\ii*-Hr*-Hif?*^)  ftlr  sich  ?rleich  Null,  so  erhalten  wir 

8*       8*       8A       ^, 

8x  =  8-,=az=^-  -^ö-) 

Es  ist  also  k  nur  eine  Function  der  Zeit  /.  Wir  bezeichnen 
Grössen,  welche  nur  Functionen  der  Zeit  sind,  mit  griechischen 
Buchstaben.  Wir  wollen  daher  künftighin  statt  k  den  Buchstaben 

w  anwenden.   Mit  «',  «" . . .   sollen  die  Grössen  -—  ,  — ^ 

bezeichnet  werden.  Die  drei  Quadrate  «*,  r*,  ip*  erscheinen  auf 
der  linken  Seite  der  Gleichung  3:]),  respective  mit  den  Co€f- 
ficienten 

U  dl       ,      dm 

multiplicirt,  die  drei  Produete  iir,  iiir,  fit  dagegen  erscheinen  mit 

9^       8/       dk       di/i        8/       8/11 
dy        dx'     oz        dx  '     dz         dy 

inultiplicirt.  Setzt  man  jeden  dieser  Coeftieienten  fHr  sich  gleich 
Null,  so  erhält  man  daher  die  sechs  Gleichungen 

w  -+---==  0. 
oz 


8.r 

-S- 

8*        8/       ^^ 

U       3m       ,, 

8y        8j- 

3T-3-x=^' 

,^-^'^  =  0.        37.) 
cz         dy 

Ans  der  ersten  findet  man,  da  eo  nur  eine  Function  von  /  ist 
8.r*       dxdy        hxdz 
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ebenso  aus  der  zweiten 

8a?y       cy^       dyz 
ebenso  aus  der  dritten 

8*iw  _  3*iw  _  8*m 

8^r82~~8y8«  ^8?' 

Differentiirt  man  die  vierte  der  Gleichungen  37«;  partiell  nach 

8V 
tf,  80  erhält  man  mit  Berücksichtigung,  dass  ^— ^-  =  0, 

oj^oy 

A  =  0  38«) 

8y*  ^ 

UDd  endlich  aus  der  Gleichung  5) 

Lv  =  0.  39) 

Integrirt  man  die  erste  der  Gleichungen  37«),  so  ergibt  sich 

k  =  _a7w'-H/(l/,  z,  t).  40) 

Wegen  Gleichung  38)  aber  ist 
die  Substitution  dieses  Werfhes  in  Gleichung  39)  aber  liefert 

also,  weil  y  indepedent  ist 

daher 

^  =  az-+-hy  •/  =  a'z-\-b\ 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  40),  so  ergibt  sich 
k  =  — .V(M)'-^nyz-i-by-^a'z-hb\ 

Die  Coöfficienten  «,  6,  //',  //  sind  dabei  nur  mehr  Functionen 
der  Zeit.  Es  ist  klar,  dass  man  genau  analoge  Formeln  auch  fWr 


&34 


B  ( I  l  f  Z  lU  A  11 II, 


/  inul  m  <  rliiiltt  Es  ergibt  sich  also,  wenn  man  die  Coöfficienfe 
in  etwas  niel»r  svmmetrisclier  Weise  bezeichnet: 


Dir  Sühstitution  dieser  Formeln  in  die  drei  letzten  der  1^16 
chungen  37}  liefert: 


4 


J„«H-o\,-(-o"„«-f-o^j,  =  0 

^itV^^ia-^^sslf^'hi  =  0 

^it*-^-OM-+-«V-^-öa  =  <■' 

luul  da  wJLiier  «  indepedent  ist, 

•»it  —  ~^n  =  —'V     '^H  =  — 

"^Xi 

woraus»  fnl^'f 

^'ll  =  ^it  =  ^'m  =  ^h 
ferner 

=  — 0, 


^il  =  —^11' 


Bezeichnen  wir  endlieh  den  geniein^nmen  Wertli  der  xw 
ersten  der  Gröasen  41)  mit  cc,  den  der  beiden  folgenden  mit  ß  m 

den  der  zwei  letzten  mit  y,  so  finden  wir 
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?!L  =  ^  -+.2coZ  =  i3'a?-a'y=ai"«-H/x'-f-2aiZ  43) 

Endlich  erhält  man,  indem  man  die  von  n,  v,  w  freien  Glieder 
der  linken  Seite  der  Gleichung  33)  für  sich  gleich  Null  setzt 

^'=Ä.Jir-H/X-f-iwZ.  44) 

Sind  die  Gleichungen  43)  und  44)  erfüllt  und  die  griechischen 
Bachstaben  Functionen  der  Zeit,  so  ist  die  gesammte  Gleichung 
33),  daher  auch  die  Gleichungen  2),  8)  und  D)  meiner  früheren 
Abhandlung  erfüllt. 

Multiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  2oj  und  substituirt  für 
X,  Ty  Z  deren  Werthe  aus  den  Gleichungen  43),  so  erhält  man 

8^       (Ul         2  )  8.1-        8y  dz  ^ 

oder  mit  Berücksichtigung  der  Gleichungen  42) 

—tu .v-^yy—ßz) g-  -|-(/— Y^r— 0) y-i-as)  ^     -h-  ( juLH-ß.r— ay— w  «)  g^  — 

— 2cü   --  ===  ~  [(w\r— x)*-^(w;y— >0*H-(w'j— .a)«-f-(7i/— ;3r-+-x^«-H 

-H(ß;r— ay-h-juL)*-i-(a2; — 70?-+-/)*— x*—/* — /x*]. 

Diese  Gleichung  kann  kürzer  .so  geschrieben  werden : 

SB    1.  JT.  .? 

—  2a,«/4-2J?,-.r ,■-,./-- 2.p,(w'x/-+-X;+/a,+2---x,^_2a,_^;')H-x/]j  =  2oj    y         46) 


Dabei  ist  ,rj  =  .r^  =  .r,  .r^  =  .c.  =  //,  x^  :=  x.  =  X  u.  s.  \v. 

Die   letzte   (Tleichung  kann  mit    Herüeksichligung  der    für 
p,  ti,  r  und  w  ^^efundenen  Werthe  auoh  so  ge>^olirieben  werden 

81og&       81/        8r       8/r  8  1(>*i:o         8  Ingo  8lop:o 

0^  o.r       öl/         cz  ox  oy  dz 

sie  ist  also  nichts  Anderes  :ils  die  Oontinuitätsgleiehiing. 
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llaltzmann. 


Will  nmn  ih^  Problem  allgemein  lÖBeu^  tl.  1k  will  man  alle 
ninjscliclien  Auflusnngen  der  Gleieluingen  2),  8)  und  0)y  also  alle 
Bewegungen  eines  r4a8es  finden,  welche  dnrch  Oleirluingen 
bestimmt  sind,  in  denen  der  Reibongs-,  Uiffusians-  und  Wärme- 
leitnngseoefficient  nicht  erscheint,  so  ist  der  Gang  der  Reclimmg, 
folgender:  M*in  wühlt  w,  a,  p,  y,  x,  ).j  pi  als  beliebige  F(ineti<men 
der  Zeit,  Aus  der  Gleielinng  H8)  folgt  dann,  dasB  die  Temperatur 
des  Gaj?eB  mir  eine  Function  der  Zeit  sein  kann;  ans  den  Glei- 
chungen 42J,  34)  nnd  35)^  dassdieGesehwindigkeitscomponenteii 
lineare  Functionen  der  Coordinaten  sein  mllysen. 

Das  rmgekehrte  dieses  Satzes,  dass  keine  Keibnng  und 
Wärnieleituüg  stattfindet^  sobald  Teniperarnr-  und  Gesell win- 
digkeit*^componenten  in  dieser  Weise  bestimmt  sind,  ist  sofort 
ohne  alle  Keclinung  klar. 

Alle  möglichen  Fnnctionen  vou^,  .r,  ^,  ^,  welche  flir  die 
Dichte  gewählt  werden  dHrfen,  bekommt  man^  indem  man  alle 
möglichen  Werthe  von  u  sucht^  weiche  der  partiellen  DifferentiaU 
gleichung  4ti)  gcnllgen. 

A\m  H  kann  man  sofort  mit  Hilfe  der  Gleichung  36)  die 
Dichte  berechnen.  Die  Kräfte  endlich,  welche  von  aussen  auf  ■ 
das  Gas  wirken  niUssen^  um  die  betreffende  Bew^egung  desselbea  ' 
7J1  nntcrhalten,  findet  man  ans  den  Gleichungen  43).  Man  sieht 
sofort,  dass  man  immer  eine  Lösung  des  Problems  erhält,  sobald 
die  Gleichung  46)  erfullt  ist,  X  YZ  aus  den  Gleichungen  43) 
bestimmt  ^^ind  und  die  griechisrhen  Ruchstaben  nur  Functionen 
der  Zeit  sin*!.  Einige  intercss^mte  auf  diese  Kräfte  liezug  habende 
Relationen  ergeben  sich  folgendermassen. 

Ans  den  Gleichungen  43)  tblgt  zunächst 


*rH"/  y-h  jui  ^ — w  ' 


y' 


2 


wobei  ^  eine  willklirlithe  Function  der  Zeit  ist 
wenn  man  setzt 


Ferner  ist 


47) 


48) 


:w  iiw 


2co  2a*  ^ 


I 
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Damit  die  Gleichungen  erfüllbar  seien,  muss 

50) 


8r       8y       8«       dq       8«       8r 
8;r  "~  8y  '     8i  "~  8«^ '     8y  ""  8T 

sein,  woraus  folgt 

a'_8Z      8y     ]3'_8X      8Z      7'_8r 
cü       8y       8« '     oü         «        8  jr  ^     oü        8.f 

8X 
"3/ 

51) 

Hieraus  kann  man  sofort  eine  partielle  Differentialgleichung 
für  die  Function  f  erhalten,  welche  die  fUr  n  gefundene  ersetzt, 
indem  man  in  die  letztere  fltr  ;i  seinen  Werth  aus  der  Gleichung 
Xj  r,  Z  deren  Werthe  aus  den  Gleichungen  49)  substitnirt,  für  47) 
welche  mau  auch  so  schreiben  kann : 

r_V       ß'  7'        v_ö/*       Y_  «' 

8«       2w  ^      2w  ^ 

Diese  Differentialgleichung  ftlr/'ist  folgende: 

=  (x-«'^-7y-^.)  (1^  - 1  S^-  £  ^)  -  53) 

n         '  \{'^f         «'  V      1 

+(;.-«'zH-ßx-«y)  g  -  1^  .r-H  Ay). 

Sind  die  griechischen  Buchstaben  beliebige  Functionen  der 
Zeit,  ist  f  eine  beliebige  Lösung  der  Gleichung  53)  und  sind 
«,  X,  y,  Z,  Ar,  /,  wi  aus  den  Gleichungen  52),  47),  42)  bestimmt,  so 
sieht  man  sofort,  dass  auch  die  Gleicluingen  43)  und  44)  crl\tllt 
sind,  dass  man  also  eine  Lösung  des  Problems  (der  Gleichungen 
2J,  8)  und  9)  meiner  früheren  Abhandlung)  hat. 

Wenn  die  äusseren  Kräfte  A',  F,  Z  nicht  Functionen  der  Zeit 

OL      ^     *y' 
sind,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  51),  dass  — ,  —  ?  —  constant, 


W        OJ 


Boltimnnn. 

tnli:lii-li  iKM'li  'yJ')  fuuY  FunctioD  von  .vyz  ist  (Die  in  fstm 
\n\v;r\:\jh^u<r(insti\uie  iiüli  ans  der  Lösung  wieder  heraus. 

L  Es  wirken  keine  äusseren  Kräfte- 

Wir  ^v^ilh'ii  /.imächst  den  einfachsten  Fall  betrachteB 
kl iuerli'i  iifi^sne  Kräfte  auf  das  Gas  wirken.  DauB  ist 

Dir  iih'irhiniL^  44)  lehrt,  dasi»  n  uieht  Function  der  Ze 
k-iiin.  l>ir  fJleifhdn^eü  51)  lehren,  dass  such  «,  ß,  7  cc 
fi.v\u  iiHUsiMi,  Ans  49)  folgt  daher  y  =^r  =  s  =  0,  dahc 
eine  Fnnriioo  der  Zeit-  Gehen  wir  mit  diesen  Werthen 
rncirliiiiiir  r>:V)  ein,  und  beachten,  dass  11  die  Zeit  nicht  en 
dnrt,  nml  /,\v:*r  Ihr  keinen  Werth  von  jr^  oder  «,  so  finch 
dns>  >iinimt liehe  Coefflcienten  der  vet^sehiedenen  Potenzi 
,1%  //  nnd  :  in  dieser  Gleiehung  reine  Caustanten  sein  n 
St  t/eti  wir  diese  Co^fticienteu  wirklieh  gleich  Conf 
nii<l  iiitt'^^rii<.n  ilie  nnf  diese  Weise  rcsiittircnden  Gleich 
SV  konniun  wir  zn  folgendem  Resnltate: 
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) 


spiicbt.  Dann  iiehineii  wir  einen  einzigen  anileren  Co^ffieienten 
nn  Nnll  verseliiedeu  an  ii.  8,  w;  Wenn  niehrpre  ro^ffirienten 
g:leidi/.eitig  von  Null  versehiedeii  sind,  m  superpoiiiren  Kioli  dann 
einfach  die  versdüedenen  Werrhe  v<in  w,  /^  k,  l,  ju,  welche  den 
einÄelnen  Fällen  entspreehen,  wo  nur  ein  Cneifirient  nieht  vcr- 
Bchwimlet,  Den  beiden  Coeffieienten  ff  nnd  e  jedoch  wollen  wir 
dabei  immer  von  Nnll  verschiedene  Werthe  ertheÜen,  weil  hier- 
durch die  Rechnimg  nicht  die  mindeste  Coniplieation  erföhrt, 

1.  Sei  anffserdem  a  von  Null  verschieden;  da  wir  annehmen, 
dagg  immer  alle  anderen  Coeftieienten  bis  ru(  t/  tiiid  c  verschwin- 
«lei^  so  ist  also  jetzt 


/;  =  n'  =  ü"  =^  //  ==^  fi"  ^=  h  ^=  i  ^  oc== 


0. 


Vau  weiteres  Kin^^ehen  aui  diesen  Fall  vvitre,  wie  ich  glaube, 
vollkommen  Uberflllssig.  Man  sielit  sofort,  dass  er  ausdrückt, 
daas  »ich  die  ganze  Masse  des  (lages  mit  der  gleich (örmigen 


Gesehwindi^'keit  —  ^^    in   der  Richtung  der  ,r-Axe  fortbewegt, 

Eioe  analoge  Bedeittiin^-   iiat   eK,    wenn   a    t»der  a"  nieiit  ver- 

IAcbwiüdet, 
2.  Sei  ausser  e  und  ff  noeh  ä  von  Null  versebieden.  Man 
uiieht  i^ofort,  dass  sich  jetzt  die  Bmveguug  des  Oases  auf  eine 
Igleichturmige  Rotation  der  gesammten  Gasma^se  um  die  .r-Axe 
•reducirt  nnd  dass  Analoges  wieder  gilt,  wenn  ß  oder  y  vnn  Null 
Terschieden  sind. 

3.  Sei   ausser  v  nnd  q  nur  utsch  6   von  Nnll   verschieden. 
Dann  hat  mun 


n  =  e-^fßj?f  k  =  bty 


0 


55) 


Da  fielbstvergtiindlich  auch  jlf  constant  ist,  so  ißt  die  Tem- 
[)eratur  eon«tant,  weder  von  der  Zeit  noch  von  den  Coordinaten 
ihhängig.  Zu  Anfang  der  Zeit  ist  die  ganze  Gasmasse  in  Ruhe; 
Ijdte  Dichte  aber  ist  zu  Anl'ang  eine  solche  Funelion  von  .r,  dass 
Iie  Bewegung,  welche  durch  die  zu  Anfang  herrschenden  Druck- 
Verschiedenheiten  entsteht,  zu  jeder  Zeit  in  der  ganzen  Gasmasse 
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dieselbe  ie^l,  nicht  eiin?  Fiuit-tion  von  .r,  y,  z  winL  Man  sieht  auch 
hier  schon  leicht  n  itriori  ein,  das**  die  hierdurch  bestimiutt' 
Zustandsiveränderung  des  Gases  weder  durch  Reibung  noch  durch 
WärmeleituniRr  gestört  werden  kann,  dast*  sie  also  mit  den  we^on 
der  Reilning  und  Wnrnieleitimt;  corri^irten  hydrodynamiseheB 
Gleiclmn^^en  vereinbar  sein  njuss.  Da88  ein  analoger  Zustand,  wo- 
bei nur  die  i/-  oder  z-Axe  an  die  Stelle  der  ,p-Axe  tritt,  ebenfalls 
möglich  ist,  bedarf  kaiirn  iler  Erwähnung. 
4.  Sei  A  von  Null  verschieden.  Dann  ist 


t  =  c,  Ar  =^  -^hj%  f  =  —htf,  m 
h.v Inf 

r-H — ' 


-ht 


56) 


4iff-tht) 


d,  h,  die  Geschwindigkeit  ist  in  den  verRchiedenen  Theilen  de« 
Oases  80  vertheilt,    dass  alle  Stellen  fortwälirend  nm  dasiselbei 
verdünnt  werden,  m  dum  derjenige  Tbeil  der  Diehtt;,  welcher! 
eine  Funcrion  von  *r,  jy,  z  ist»  klein  höherer  Ordnung  iet,  sobald 
«,  i'f  fv  sehr  klein  sind. 


ht 


in 


hi 


ist  Null,  die  Geschwindigkeit  wechselt  zwar  an  ein  und  d 
selben  Orte  des  Hanujcs,  die  einzelnen  Gastheilchen  aber  erfahren 
keine  Beschleunigung,  Wärme!eituug  Hudet  nicht  statt,  da  die 
Temperatur  in  Folge  der  Verdiinnung  /war  beständig  abnioinit, 
aber  niemals  eine  Function  von  ,i\  t/,  z  wird, 

n.   Sei  i  von  Nnll  verschieden.   Dann  hat  man 

#V.r        .  __    ity        _         Uz 

SM 


ü  = 


g-i-U 


i^ 


j&  ^  Me'^e    f-^-it* 


(^-Hf»H-^; 


■>|/      n^  T=^^~ 


Die  durch  diese  Formel   dargentellte  Bewegung  der  Oas^ 
Rias^e  verhält  sieh  zu  der  unter  4  betrachteten,  wie  di©  qitter^ 
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dargegtellte  zu  der  unter  1  dargestellten.  Zu  Anfang  ist  keine 
Bewegung  im  Gase,  aber  die  Dichte  ist  eine  solche  Function  der 
Coordinaten,  dass  sich  die  unter  4  betrachtete  Bewegung  im 
ganzen  Gase  mit  wachsender  Intensität  herstellt.  Wärmeleitung 
findet  nicht  statt,  da  wieder  die  Temperatur  niemals  Function 
von  ar,  y,  z  ist.  Auch  innere  Reibung  findet  bei  keinem  dieser 
Vorgänge  statt,  da  immer 

Afi  =  Ar  =  Air  =^  =-r   =-—  =  () 
dx      ay       dz 

ist,  wenn  man  A  tUr 

rf*         rf*        rf« 

dm^       rfy*       dz^ 
nnd  0  flir 

du       dv       d%c 

dx       dy        dz 
schreibt. 

Ic^bemerkeendlichnoch,  dass  sichbeliebige  der  unter  1,  2,  3, 
nnd  f)  angeführten  Zustände  superponiren  können.  Die  den  ver- 
schiedenen Zuständen  entsprechenden  Werthe  von  w,  *,  /,  iw,  n 
superponiren  sich  einfach;  Geschwindigkeit,  Temperatur  und 
Dichte  dagegen  superponiren  sich  nicht  direct,  da  dieselben 
durch  Quotienten  dargestellt  sind,  sondern  es  superponiren  sich 

4^ 

die  um  -^  verminderten  reciproken  Werthe  der  Temneratur  der- 
oM 

gestalt,  dass  der  reciproko  Werth  der  Temperatur  des  zusammen- 
gesetzten Zustandes  immer  die  Summe  der  reciproken  Werthe 

4/7 
der  zusammensetzenden  Zustände  ist,   alle  um  .//.vermindert: 

6M 

ähnlich  superponiren  sich  die  Werthe  der  Grössen 

1       1        1  _ 

y^J     yO     yt^J 

so  dass  man,  sobald  man  die  fllr  die  zusammensetzenden  Zustände 
geltenden  Werthe  kennt,  daraus  erst  Temperatur,  dann  Geschwin- 
digkeiten, dann  endlich  die  Dichte  für  den  zusannuengesetzten 
Zustand  berechnen  kann.  Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  wollen 
wir  die  unter  2  und  4  angegebenen  Zustände  superponiren,  wir 
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erhalten 

hx        - hy  OLZ hz  ccy 

g-^ht  '  g-\-hi      g-^-ht  '  Q-^ht       g^ht  ' 


B.    Es    wirken    äussere    Kräfte,    welche  nicht   eine 
Function  der  Zeit   sind,   eine  Kraftfunclion   haben, 
und   das   Gas   hatte    zu  Anfang   der  Zeit  keine  dre- 
hende Bewegunir. 

In  diesem  Falle  ist  die  Differentialgleichung  53)  anzuwenden; 
da  die  Kräfte  nicht  eine  Function  der  Zeit  sind,  ist  gemäss  dem 
unmittelbar  nach  Entwicklung  dieser  Gleichung  gesagten 

«_'      ^     / 

Cü   '       CO   '       CO 

constant  und  f  nicht  Function  der  Zeit.  Da  eine  Kraftfunction 
existirt,  ist  nach  den  Gleichungen  51)  a' =  ß' =  7' =0;  da 
endlich  anfänglich  in  der  Gasinasse  keine  Drehung  vorhanden 
war,  so  ist  auch  a  =  j3  =  7  =  0  zu  setzen.  Es  ist  also  nur  noch 
^,  cü,  X,  A,  ik  und  fzn  bestimmen.  Sind  diese  Grössen  bestimmt, 
so  findet  man  Kräfte,  Dichte  und  Geschwindigkeiten  mit  Leich- 
tigkeit nach  dem  Vorhergehenden.  Die  Gleichung  53)  nimmt 
also  folgende  einfachere  Gestalt  an : 

A  a;-t-A  y-Hfx  «-Hw'     Z^ h2co/-+-c  == 

=  (jc-cü'^-)  3;^,  -^  (Ä  -  ^y)  3-^  -+-  (.tx  —  co't)  g-^-  59) 

Da  die  aus  dieser  Gleichung  zu  bestimmende  Variable  / 
kein  t  enthält,  so  ist  t  darin  als  eine  Constaute  zu  betrachten. 
Bei  Auflösung  dieser  Gleichung  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden. 

1.  Es  ist  cü'  =  0,  daher  w  und  folglich  die  Temperatur  con- 
stant; weil  auch  «  =  ^  =  7  =  0,  so  \verden  die  Geschwin- 
digkeitscomponenten  blos Functionen  der  Zeit.  Die  Gleichung  59 
verwandelt  sich  in 

•A"x^\"y-^li:'z-\-^'  =  X  ^  -r-A  g^^  ^/x  ^J^ .  60) 
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Da  hier  t  und  daher  auch  die  mit  griechischen  Buchstaben 
bezeichneten  6rö  ssen  als  constaut  zu  betrachten  sind,  so  finde 
man  als  allgemeines  Integrale  dieser  partiellen  Differential- 
gleichungen nach  den  gewöhnlichen  Methoden 


X 


'a?*      Wy       fji"«*      ^/         ,  X     «^^ 


/•=  -g-  -+-  -^  -4-  ^  -^-<I>(xy-i;r,x«-/xa?)-+--a?,        61) 

wobei  O  eine  willkUrli^'he  Function  ist.  Dieselbe  muss  noch  so 
bestimmt  werden,  dass  /*  kein  t  enthält.  Betrachten  wir  zuerst 
Specialfälle : 

ä)  fiQi  nur  eine  Function  von  o?;  dann  ist  entweder  x  =  0, 
d.  h.  wegen  w'  =  0,  es  igt  w  =  0  und  /  eine  beliebige  Function 
von  Xy  oder  es  ist 

!!L  —  il         ^ 

(ix  X  X 

also 

x"  ^      aar*       c^'.f 


X  '  Z  X 


\"  z=^^''  ist  gleich  Null,  w  constant.  —darf  die  Zeit  nicht 

enthalten. 

b)  fi&t  eine  Function  von  x  und  y,  also  /i"  =  0.  Dann  ver- 
wandelt sich  die  Gleichung  59)  in 

if        8/* 


woraus 

folgt 

x'  P-  -hV  X  =  x"'a.--HÄ"'ü-+  ^" 

daher 

8/- 

W'a'—x"'k        ä"/'— X"'X        ^'X'— ^"X 

1»  „  1  _                                   1/1 

xX' — z'X    "       xX' — x'X    *  '     xX' — x'X 

8/-_ 

xx"'— x"x'          xX'"— x'X"         ^"X— ^'X' 

/*«,  1  _                                   .   tf     1 

XA  — X  A                   XA X  A                   XX X  A 

Da  f  die  Zeit  nicht  enthalten  soll,  so  folgt  hieraus,  dass  es 
die  Form  haben  niuss 

f=  aa^-i-2bxy'i-cy^-^a'x-i-b'y  02) 
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Bildet  man  hieraus  J-  und  J-  und  vergleicht  deren  Werthe 
ox  oy 

mit  den  obigen,  so  findet  man 


x"X'— x"'/. 

a 

>."/.'— X"'/. 

b' 

worauR 

x"/.'— x"'Ä          «  /"/'— X'"/ 

x"       a  /."       , 
—  =  ,  —  -t-.l 

X»        "  b       X»        ' 

oder 

—  rtX"-+-Äx"  = 

=  ^X. 

X 


Schneller  kommt  man  folgendermassen  zum  Ziele.  Da  /'die 
Form  62)  haben  niuss,  so  liefert  die  Gleichung  61) 

^voraus  folgt 
V  =  — ÄxA,  x"  =  2r/x-i-2W,  A  "  =  2äx-4-2c/,  a  = =  a-\ . 

XX  X 

Durch  Integration  der  letzten  Differentialgleichungen  tindet 

man  leicht  x  und  X  als  Functionen  der  Zeit. 

x'      X' 
Ein  Ausnahmsfall  tritt  ein,  wenn  -=  -  ,  also  x  =  ^X  ist. 

X  A 

Dann  ist  auch  u  =  av,  daher  sind  alle(ieschwindigkeiteu  parallel 
einer  gewissen  Richtung.  Beliält  man  die  «-Axe  bei,  wählt  aber 
<liese  Richtung  als  or-Axe,  so  wird  v,  also  auch  \  gleich  Null,  man 

bekommt  also  x'\r  =  x^,  also  den  sub  a  betrachteten  Fall,  wo- 
ox 

bei  jedoch  zu /"  noch  eine  beliebige  Function  von  y  allein  hinzu- 
kommen kann,  wogegen  nicht  blos  \k",  sondern  auch  ju.  verschwin- 
den niuss. 

c)  /'ist  eine  Function  von  x,  y  und  z.  Dann  diff'erentiiri  man 
die  Gleichung  60)  zweimal  nach  ^  Dadurch  erhält  man  zwei 
neue  Gleichungen,  aus  welchen,  sobald  nicht  die  Determinante 

X,    A,    p., 

x',  A',  /x^  63) 
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verschwindet,  folgt,  dass  - ,  - '  und  J-  die  Variablen  .r,  y,  z  nur 

ox    oy  oz 

linear  enthalten  dürfen,  dass  also/* die  Foiin 

aj^-^by^-Ji-cz^-^2uyz-^2b'xz-^2c'xy-^n''x-^h''y-^c'z     04) 

haben  muss.  Vergleiebt  man  dies  wieder  mit  der  Gleichung  Gl), 
so  findet  man 

H-T(xy — \x){if.z — |üur)-+- ii'(xy — X^)h-  j'(x«— fJL.r)  -i-5a?. 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  64),  so  findet  man 
leicht  die  Diflferentialgleichungen  für  xX/ül,  in  denen  die  sechs 
willkürlichen  Constanten  abcu'b'c'  auftreten. 

Wählt  man  das  Coordinatensystem  so,  dass  a'  =  6'  =  e*'  =  0 
wird,  so  hat  man 

h^'''  2Ä""'''  iu,^"^'  ^' = /rx^6"X-+-r>. 

Würde  die  Determinante  63)  verschwinden,  so  könnte  man 

3/*     3/*     3/* 

^ ,  -J  ,  ö    *^^  de^  Gleichung  60)  und  den  beiden  durch  ein- 

ax     oy    oz 

und  i-malige  Diff'erentiation  derselben  nach  t  entstandenen  Glei- 
chungen bestimmen;  man  würde  immer  finden,  dass /'eine  homo- 
gene Function  zweiten  Grades  von  x,  y,  z  ist,  wenn  nicht 

X,        X,        IX,        ' 

x',    //,    ix\    1  =  0,  <);'>) 

X'^'^'"',  /■■*',  jüL-*'',  I 

was  immer  k  für  ganze  positive  Zahl  sein  mag. 

Um  die  Bedeutung  der  Gleichung  65)  einzusehen,  bezeichnen 
wir  mit  einer  angehängten  Null  Werthe  zu  Anfang  der  Zeit  und 
wählen  ein  neues  Coordinatensystem  so,  dass  die  beiden  Geraden 
deren  Kichtungscosinus  proportional  ^qIqIXq  und  x'^//^//,,  sind,  in 
4ie  .ry-Ebene  fallen.    Wurden  zu  Anfang  der  Zeit  jene  beiden 

SiUb.  d.  mnth«m..naturw.  (1.  l.XXIV.  Bii.  II.  Abth.  37 
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Geraden  zusammenfallen,  so  würde  man  einen  anderen  Zeit- 
anfang nehmen.*  Die  Gleichung  65)  besagt  dann,  dass  auch  jede 
Gerade,  deren  Richtnngscosinus  proportional  x^^),  XW,  ^i^)  sind  in 
die  neue  ay-Ehene  fallt.  Weil  aber  die  Geschwindigkeitscompo- 

2 
nenten  u,  v,  w  des  Gases  gleich  der  Constanten multiplicirt 

mit  jc,  \  fjL  sind,  so  fällt  auch  jede  Gerade,  deren  Richtungscosinus 
proportional  u^^v^^w^^^  sind,  in  die  neue  ory-Ebene.  DieGeschwin- 
digkeitscomponente  senkrecht  zur  neuen  ^y-Ebene  und  alle  ihre 
Ableitungen  sind  also  zu  Anfang  der  Zeit  und  folglich  zu  allen 
Zeiten  gleich  Null.  Daher  ist  nach  Einführung  des  neuen  Coor- 
dinatensystems  auch  der  neue  Werth  von  fx  gleich  Null  und/" 
kann  das  neue  z  in  ganz  beliebiger  Weise  enthalten.  Dagegen 
ist  /*,  wenn  X  und  x  von  Null  verschieden  sind,  eine  Function 
zweiten  Grades  von  a:  und  y.  Wenn  dagegen  auch  noch  die 
nächsten  Unterdeterminanten  der  Determinante  63)  verschwinden, 
so  kann  das  Coordinatensystem  so  gewählt  werden,  dass  X  und  jul 
verschwinden,  /"ist  dann  eine  willkürliche  Function  von  «  und  y, 
und  nur  bezüglich  x  quadratisch.  Verschwindet  endlich  x,  X  und  /Ji 
so  ist  das  Gas  in  Ruhe  und  /"eine  ganz  willkürliche  Function  von 
Coordinaten. 

Hat  man  einmal  /*,  ^,  x,  X,  jm,  cü  bestimmt,  so  liefern  die  Glei- 
chungen 42),  52),  47),  34),  35),  36) 

^^'=S.'     ^=ly^    ^=^9^'    ;,  =  .'^-HX'y^^WlV- 
Cü' ^- H^,    A*  =  X,    /  =  A,    ix  =  niy     ü=   —  -z-  y 

2c*>  '  2w  '  ^  ^  c^;{ 

So  finden  wir  für  die  beiden  Hauptfälle 
/•=  ^',  X=  ax,  r=  Z  =  0,  ö  =  C/^^'Vc  -''%  v=w^Or 


1  Würden  zu  jeder  Zeit  jene  Geraden  zusammeufalleü,  so  hätte 
man  den  separat  zu  behandelnden  Fall,  dass  auch  alle  nächsten  Unterdeter- 
minanten der  Determinante  03;  verschwinden. 
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und 

/  =  io-,  X=  h,   Y=  Z  =  Oj  ü=  C,-^Cjt,  ü  =  i7  =  0, 

Zweitens,  es  enthalte  w  die  Zeit. 

Wir  wollen  dann  die  Gleichung  59)  nach  der  Zeit  differen- 
tiiren,  die  so  gebildete  Gleichung  mit  — w'  niultipliciren  und  dazu 
die  w"  multiplicirte  Gleichung  59)  addiren.  Wir  erhalten  auf 
diese  Weise  folgendes  Resultat : 

rl/*  3/*  S/* 

=  .cr'cü" — 0""w'-h(x"w" — x"'w')ar-l-(//'oj" — w '//")yH-(^|UL"aj" — ]Ul''V)ä 
2 (w'*— COC^i    ). 

Man  kann  diese  Formel  beliebig  oft  nach  t  differcntiiren  und 

aus  drei  so  erhaltenen  Gleichungen  die  drei  Grössen  J.    -l-    J- 

8.r '  8y  '  8ä 

bestimmen.  Man  erhält  unter  Berücksichtigung,  dass  f  die  Zeit 

nicht  enthält,  jedenfalls  Resultate  von  folgender  Form: 

3/' 


Daraus  folgt: 


8V 


folglich 

//  =  //'  =  //"  =  ^• 
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Es  ist  daher  die  Function  /* selbst  wieder  eine  ganze  Func- 
tion zweiten  Grades  von  .r,  y,  z.  Wälilen  wir  die  Coordiuatenaxen 
wieder  so,  dass  die  Prodnete  .ry,  a?z  und  yz  ausfallen,  so  erhal- 
ten wir 

f=  (i,t!*-\-by^-\-cz^-i-a\v-\-b'y-i-c'z, 

Substituirt  man  diesen  Werth  in  der  Gleichung  59),  so 
erscheinen  in  derselben  blos  folgende  Glieder  mit  xy,  xz  oder  yz 
multiplicirt 

— w>y(a-4-6) — oi'xz(a-\-c)—  u}'yz(b-i-c). 

Da  die  Gleichung  59)  für  jedes  .r,  y  und  z  gelten  niuss,  so 
folgt  daraus,  wenn  nicht  cü'  =  0  ist,  also  der  schon  betrachtete 
Fall  eintritt,  a-i-b  =  «-hc  =  b-^c  =  0,  also  a  =  b  =  c  =  0. 
Berücksichtigt  man  dies,  so  liefert  die  Gleichung  59) :  co'"  =  0, 
ferner 

woraus  mit  Leichtigkeit  die  Lösung  des  Problems  folgt.  Es  ist 
aber  jetzt  noch  der  Fall  zu  betrachten,  wo  die  Determinante 

xw"  —  y.'u}'y   y^i' — A'w',    ik^ji" — /jl'w' 

—  (xco  —X  w')  ,  —  (Aw  —K  '^O  .  ^  (/^w   — M  ^  ) 

df"  d^  d^ 

für  jedes  ganze  positive  k  verschwindet.  Man  kann  diesen  Fall 
leicht  wieder  durch  Coordinatentransformation  vereinfachen. 
Wir  können  da  genau  so  verfahren,  wie  wir  im  entsprechenden 
Ausnahmsfalle  verfuhren,  als  wir  die  Zustände  betrachteten,  für 
weiche  co'  =  0  ist.  Aus  Formel  32)  foI|i,^t,  dass  oj  seinen  Werth 
durch  Coordinatentransformation  nicht  verändert.  Die  Geschwin- 
digkeitscomponenten  im  Coordinatenursprnnge  sind  — 2ojx, 
— 2oi}X,  — 2aj/JL. 

Da  sich  Geschwindigkeits-Componenten  wie  Coordinaten 
transformiren,    so   werden   also   auch   die   Grössen   x,  X,  /x   und 


über  die  Aufstellung  und  Integration  der  Gleichungen  etc.       549 

ihre  Ableitungen  wie  Coordinaten  transforinirt 

X,  =  X  cos(;r^j)-+-A  (iiosyx\)-^ix  co8(2;;r,)  etc. 

Sobald  beide  Coordinatensysteme  fix  sind,  kann  man  diese 
Gleichungen  beliebig  nach  der  Zeit  differentiiren.  Bezeichnen 
wir  nun  Grössen,  die  sich  auf  den  Anfang  der  Zeit  beziehen, 
durch  angehängte  Nullen,  so  können  wir  die  neue  .r-  und  y-Axe 
in  einer  Ebene  mit  den  beiden  Geraden  wählen,  deren  Richtungs- 
cosinus proportional 

respective 

sind.  Dann  mtlssen  für  das  neue  Coordinatensystem 

ä 

verschwinden  und  wenn  nicht  jene  beiden  Geraden  zusammen- 
fallen, so  besagt  das  Verschwinden  der  obigen  Determinante,  dass 
auch  alle  folgenden  Ableitungen  von  fxai" — jul'c«)'  zu  Anfang  der 
Zeit  und  folglich  jene  Grösse  immer  verschwindet.  Wenn  dagegen 
was  immer  ftlr  Zeit  man  als  Anfang  nehmen  mag,  jene  Geraden 
zusammenfallen,  so  verschwinden  auch  die  nächsten  Unterdeter- 
minanten der  obigen  Determinante.  Man  sieht  also,  dass  man 
bezüglich  des  neuen  Toordinatensysitems  entweder  folgende 
(Tleichungen  erhält: 

(;ccü"— xV)  J  -4-(W'~XwO^^  =-5'^''— ^''cü'-H(x'V'--x''V>I;-4- 
2  t  t 

_f_(X"w"— X"  w')y-1-(ix"w"— fJi"<"')«— '"  ^  V  ^^    (w"*-  wV.)"'), 

fXCü" fJL'w'   =  (>, 

oder  die  linke  Seile  dieser  Cleichnng  reducirt  sich  auf 

■       „  ,x  ¥ 


5«^  B  ()  1 1  z  m  a  n  n. 

und  es  treten  die  zwei  Gleichungen 

^w"— a'co'  =  0,  Xo)"— X'w'  =  0 

hinzu,   oder  endlich  es  fällt  f  ganz  aus  der  Gleichung  heraus. 
Dann  muss  sein 


w"       w'"       x'       X'       tt'       W"       X"       u.'" 

^" 

:^^  — —  —  —  —  —  L_  -^ — —  ' 



w'           W'          X          /.          ^          x"          l"          JX" 

^ 

Der  allereinfachste  derartige  Ansnahmsfall  tritt  ein,  wenn 
die  Grössen  x,  X,  3"'  und  oj  die  Zeit  nicht  enthaltende  Constanteu 
sind.  Es  verwandelt  sich  dann  die  Gleichung  59)  in  die  folgende 
die  Zeit  nicht  mehr  enthaltende  Differentialgleichung 

3/*  8/*  8/' 

2af-h^'  =  (x— w.r)  ^^  -h(a  — 0)»  ^  -h(/x— w'«)  ^. 

Es  sind  also 

Die  Function /*  hat  also  jetzt  eine  viel  allgemeinere  Form, 
da  unter  <I>  eine  ganz  willkürliche  Function  zu  verstehen  ist. 
Wir  wollen  uns  jedoch  hier  auf  die  weitere  Behandlung  die- 
ser Ausnahmsfälle  nicht  einlassen,  sondern  nur  noch  einige 
Bemerkungen  über  den  Fall  machen,  dass  die  Kräfte  X,  YyZ 
zwar  nicht  Functionen  der  Zeit  sind,  dass  aber  Drehung  im 
Gase  stattfindet.  Auch  ob  eine  Kraftfunction  existirt,  wollen  wir 
unentschieden  lassen.  Es  ist  da  am  besten,  die  Gleichungen  43) 
zu  benutzen,  üividiren  wir  sie  durch  w,  differcntiiren  nach  t  und 
berücksichtigen,  dass  X,  7,  Z  kein  t  enthalten,  so  ergibt  sich 


u  Tt)  ~  ""•'' 8t  i  d  "^  ^  8t  I  d  ~*  8t  bj  "^  8t  uJ 

8    [  1  8m  I  _  8  (Y ')  8  fo)"  ]  8  I'  a'  I        8  [ 

8^i^  87J""'~'^8tlcoJ""^  8tl~^J"^^8t  l'ail"^8t  I 

w  87j""*''8t  uJ""^8t  Ul       ^8Hw)'^8t  UJ 


8 
8z 
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Bilden  wir  einmal  aus  der  ersten,  dann  aus  der  zweiten  die- 
ser beiden  Gleichungen  den  Ausdruck 

8*     fl  8/1 


ia?^y 


(--1 


so  finden  wir  dass  7"  gleich  Null  sein  muss,  eben  so  folgt,  dass 
auch  «"  gleich  ß"  gleich  Null  sein  muss.  Also 

1  an  8  rw""la;*-+-v*^-z»  3  (x'\         dß'\  3  fix'  1 

iä7=-attJ — '2 — ^""itizrhtbr'itur"' 

wobei  >3  eine  willkUrliclie  Function  der  Zeit  ist.  Fuhren  wir  also 
folgende  Bezeichnungen  ein : 

nnd  bezeichnen  mit  r  eine  noch  zu  bestimmende  Function  von 
^,  y,  %  allein,  so  erhalten  wir 

n  =  w,(.r*-i-jy*-f-2*)-Hy»f-+-yj/-H'|«-HC-+-r, 

welcher  Wertli  in  die  Gleichung  46)  zu  substituireu  ist.  Man 
bekommt  dadurch  eine  partielle  Differentialgleichung  für  r.  Da  r 
die  Zeit  nicht  mehr  enthält,  so  ist  dieselbe  leicht  zu  behandeln. 
Man  differentiirt  sie  beliebig  oft  partiell  nach  /.  Wegen 

fallen  schon  nach  zweimaliger  Differentiation  die  Grössen 

3r         8r        8r        3r        dr       ,     3r 

'^^~"?  .Vö~'  '^'ü~f  ^^y  .Vci-^^^^^o- 
oy         ö.f        oz         ö.r        oz  oy 

heraus.  Das  weitere  Verfahren  bleibt  dasselbe,  welches  auf  die 
Oleiehnng  53)  angewendet  wurde.  Es  wird  zunächst 

dr        3r        dr 

ö.r        ay        cz 
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eliminirt  und  dann  werden  durcli  weitere  Differentiation  nach  f 
neue  Gleichungen  gebildet,  aus  welchen 

8r       Sr       8r 
8'^*    hj'    dz 

bestimmt  werden  können,  r  wird  im  Allgemeinen  wieder  eine 
Function  zweiten  Grades  von  x,  y,  z  werden  j  doch  kann  es  in 
gewissen  Ausnahmsfallen  auch  eine  allgemeine  Form  annehmen, 
wenn  nämlich  gewisse  Determinanten  der  blos  die  Zeit  enthal- 
tenden Grösse  verschwinden.  Schwierig  zu  behandeln  durfte 
jedoch  der  Fall  sein,  wo  die  auf  das  Gas  von  aussen  wirkendea 
Kräfte  ebenfalls  Functionen  der  Zeit  sind. 
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Über  die  Natur  der  Gasmolectile. 

Von  dem  c.  M.  Liidwigr  Boltzinann  in  Graz. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  14.  December  1876.) 

Ich  habe  in  einigen  Abhandlungen,  welche  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Wiener  Akademie  publicirt  worden  sind,  das  Ver- 
hältniss  der  lebendigen  Krnft  der  progressiven  und  der  intra- 
molecularen  Bewegung  fllr  den  Fall  berechnet,  dass  die  Mole- 
cüle  Aggregate  materieller  Punkte  (der  Atome)  sind,  die 
durch  Kräfte  zusammengehalten  werden,  welche  beliebige  Func- 
tionen der  Entfernungen  der  Atome  sind.  Es  ergibt  sich  daraus, 
(lass  selbst  fllr  den  Fall,  dass  ein  MolecUl  nur  aus  zwei  Atomen 
besteht,  die  intramoleculare  lebendige  Kraft  bereits  grösser 
herauskommt  als  sie  es  in  der  Natur  bei  der  Mehrzahl  der  ein- 
fachen Gase  (Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff)  ist.  In  noch 
höherem  Masse  würde  das  natürlich  der  Fall  sein,  wenn  ein 
Molecül  aus  mehr  als  zwei  Atomen  bestünde,  sowie  wenn  innere 
Arbeit  in  den  Molecülen  geleistet  würde.  Es  schien  dies  ein  un^ 
gelöster  Widerspruch  zwischen  der  Theorie  und  Erfahrung 
LH  sein,  da  auch  die  Annahme,  das  Molecül  bestehe  aus  einem 
einzigen  Atom,  für  die  obengenannten  Gase  kein  mit  der  Theorie 
übereinstimmendes  Resultat  liefert. 

Die  Sätze,  welche  ich  hiebei  aufgestellt  habe,  haben  nun 
durch  Maxwell  und  Wutson  eine  Verallgemeinerung  er- 
fahren. Dieselben  fassen  ein  Molecül  als  ein  System  auf,  welches 
80  beschaffen  ist,  dass  die  absolute  Lage  aller  Theile  desselben 
im  Räume  durch  irgend  eine  Anzahl  m  von  unabhängigen  bei 
der  Bewegung  des  Molecüls  veränderlichen  Grössen  bestimmt 
ißt.  Diese  Zahl  m  nennen  sie  die  Zahl  der  Beweglichkeitsarten 
(degrees  of  free  dorn)  des  Systeme!?.  Besteht  das  Molecül  aus  v 
materiellen  Punkten,  so  ist  zur  Bestimmung  der  absoluten  Lage 
aller  seiner  Theile   im  Räume   der  Werth  der  3v   Coordinaten 
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seiner  Atome  nothwendig.  Ein  solches  Moleelil  hat  also  3v  Be- 
wegliehkeitsarten. 

Die  von  mir  aufgestellte  Formel  in  dieser  Weise  verallge- 
meinert lautet  dann  folgendermassen :  Die  Wärmemenge  w?,  welche 
zur  Erhöhung  der  lebendigen  Kraft  der  progressiven  Bewegung 
der  MolecUle  eines  aus  gleich  beschaffenen  MolecUlen  bestehenden 
Gases  erforderlich  ist,  verhält  sich  zu  der  auf  Erhöhung  der  ge- 
sammten  lebendigen  Kraft  der  MolecUle  verwendeten  Wärme 
wie  3:7w. 

Die  Bestandtheile  des  MoleclUs  werden  durch  gewisse 
Kräfte  zusammengehalten ;  es  verhalte  sich  nun  die  auf  Leistung 
innerer  Arbeit  dieser  Kräfte  verwendete  Wärme  zu  der  auf  Er- 
höhung der  gesammten  lebendigen  Kraft  (nicht  blos  der  der  pro- 
gressiven Bewegung)  verwendeten  wie  kil.  Wir  nehmen  au, 
dass  wir  es  mit  einem  uncondensirbaren  Gase  zu  thun  haben. 
Dann  verschwindet,  wie  der  Joule 'sehe  Versuch  lehrt,  die 
innere  Arbeit,  welche  die  von  einem  MolecUle  auf  ein  anderes 
wirkenden  Kräfte  leisten,  fast  vollständig.  Die  Wärmecapacität 
bei  constantem  Volumen  besteht  also  aus  zwei  Bestandtheilen 

m  kmw 

Wird  das  Gas  bei  constantem  Drucke  erwärmt,  so  tritt  dazu  noch 
die  auf  äussere  Arbeitsleistung  verwendete  Wärme,  welche  sich 
bekanntlich  zu  w  verhält  wie  2:3.  Bei  der  Wärmecapacität  bei 

2w 
constantem   Drucke   kommt  also  noch   der  Addend   -5-   hinzu. 

o 

Betrachten  wir  also  die  Gewichtseinheit  des  Gases,   so  finden 

wir  für  die  Wärmecapacität  bei  constantem  Drucke  den  Werth 

m-\-km-\-2 
V= 3 «• 

für  die  bei  constantem  Volumen  aber  den  Werth 


m-^ki 
7  = 

Es  ist  also 


y=-^-.r. 


^=11  • 


7  w(l-4-A)' 


über  die  Natur  der  Gasmolecüle.  5r)5 

Man  vergleiche  hierlll)er  ein  soeben  erschienenes  Buch  von 
Watson  (A  treatise  on  the  kinetic  theory  of  gases,  Oxford 
Clarendon  press),  in  welchem  Watson  einestheils  eine  sehr 
klare  und  zusammenhängende  Darstellung  der  von  mir  in  meinen 
verschiedenen  Abhandlungen  gefundenen  Resultate  gibt,  anders- 
theil»  aber  anf  Grundlage  derselben  eine  Reihe  neuer  Lehrsätze 
gewonnen  hat.  Hierdurch  wird  nun  der  Speculation  ein  neues 
•Felderöffiiet. 

Für  Quecksilberdampf  fanden  Kundt  und  Warburg 

7  '' 

Da  m  nicht  kleiner  als  3  sein  kann,  folgt  hieraus  m  =  3,  Ä-  r=  o. 
Ein  QuecksilberdampfmolecUl  niuss  also  ein  materieller  Punkt 
sein,  welcher  thatsächlich  nur  drei  Beweglichkeitsarten,  parallel 
den  drei  Coordinatenrichtungen  besitzt.  Daraus  folgt  natllrlieh 
noch  nicht,  dass  ein  MoleeUl  des  Queeksilberdampfes  wirklich 
ein  mathematischer  Punkt  ist,  was  ja  schon  durch  das  Spectrum 
des  Quecksilberdampfes  widerlegt  wird,  sondern  blos,  dass  sich 
die  QnecksilbermolekUle  bei  den  Zusannnenstössen  nahezu  wie 
materielle  Punkte  oder  wenn  man  lieber  will,  wie  elastische 
Kugeln  verhalten.  Denn  die  Position  einer  Kugel  ist  ja  auch 
durch  die  drei  C'oordinaten  ihres  Mittelpunktes  vollkommen  i)c- 
stimmt;  dieselbe  hat  also  ebenfalls  nur  drei  Beweglichkeitsarten. 
Die  Schwingungen  im  Innern  eines  QuecksilbermolecUls  sind 
vielleicht  nur  kurz  dauernde  Erzitterungen  im  Momente  und  eine 
kleine  Zeit  nach  dem  Zusammenstosse,  welche  sich  bald  dem 
umgebenden  Äther  mittheilen,  vergleichbar  dem  Schalle,  wel- 
cher beim  Stosse  von  Billardkugeln  vernehmbar  wird  ^   Es  liegt 


<  Es  ist  klar,  dass,  wenu  jedes  Molrcül  die  während  des  Ziisamiuon- 
»tosses  entstehenden  Erzitterun^en  lasoh  an  den  Äther  Jib;^ehen  würde, 
sillniälig  die  gesanmite  lebendige  Kraft  der  Molectile  an  den  Äther  ver- 
loren ^nge.  (l)ie  im  Gase  enthaltene  Wärme  ii;'n\^e  durch  Strahlung  ver- 
loren;. Damit  dies  verhindert  werde,  ist  notliwendig,  dass  tlie  MohM'üle 
durch  Ausstrahlung  der  inngebend«'n  Wände  und  übrigen  Kiirper  wieder 
!e])endige  Kraft  erhalten.  \\'w  dies  gescliieht,  dürfte  zwar  schwer  mathe- 
mathiseh  zu  verfolgen  sein,  «loch  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  diese  Auf- 
nahme v<m  lebendiger  Kraft  hauptf»ächiich  während  der  Zusammenstosse 
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nun  nahe,  den  Fall  zu  betrachten,  dass  ein  MolecUl  aus  zwei  fix  ver- 
bundenen materiellen  Punkten  oder  wenn  man  will,  aus  zwei  fix 
verbundenen  elastischen  Kugeln  besteht.  Ein  solches  MolecDl 
würde  fUnf  Beweglichkeitsarten  besitzen;  die  drei  Coordinaten 
seines  Schwerpunktes  und  zwei  die  Richtung  seiner  Centrallinie 
bestimmende  Variabein.  Ebenso  viele  Bewegli<?hkeitsarten  würde 
ein  Molecül  besitzen,  wenn  es  ein  beliebiger  starrer  Rotations > 
körper  wäre.  In  allen  diesen  Fällen  ist  also  m  =  5.  Die  inneren 
Kräfte  im  Molecül  leisten  natürlich  keine  Arbeit,  da  das  Molecül 
starr  ist.  Es  ist  also  Ar  =  0  und  daher 

7 

ein  Werth,  welcher  nicht  allzuweit  von  dem  experimentell  für 
Luft  und  die  meisten  tlbrigen  einfachen  Gase  gefundenen  ab- 
weicht. Denselben  Werth  würde  man  erhalten,  wenn  ein  Molecül 
aus  einer  beliebigen  Reihe  fest  verbundener  materieller  Punkte 
oder  Kugeln  bestünde,  welche  in  einer  Geraden  liegen.  Liegen 
sie  dagegen  nicht  in^  einer  Geraden  oder  noch  allgemeiner  ist  das 
Molecül  ein  beliebiger  starrer  Körper,  welcher  nicht  Rotations- 
körj)er  ist,  so  wird  ?«  =  6,  ä:  =  0,  also 

'^=  1-33 

7 

Auch  diese  Relation  der  Wärnieeapaeitäten  ist  bei  einigen 
Gasen  beobachtet  worden.  Es  versteht  sieh  natürlich  wieder  von 
selbst,  dass  die  GasmolecUle  nicht  absolut  starre  Körper  sein 
können.  Es  gilt  daher  wieder  dasselbe,  was  w  ir  von  den  Queck- 
silbermolecttlen  bemerkt  haben. 

Wir  wollen  noch  die  unter  dieser  Voraussetzung  für  die 
Wärmecapacität  eines  Gases  sich  ergebende  Grösse  mit  der 
Wärniecapacität  der  festen  Körper  vergleichen.  Jedes  Atom  des 
festen  Körpers  hat  drei  Beweglichkeitsarten,  das  Molekül  des 
Gases  aber  ni.  Es  muss  sich  daher  die  Wärme  S>,  welche  das 
Atom    eines    festen    Körpers    zu    einer    gewissen  Temperatur- 


geschieht und  im  Ganzen  die  Vertheilung  der  lebendigen  Kraft  unter  den 
GasmoleciUen  nicht  sehr  wesentlich  beeinflusst. 
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erhöhuDg  z.  B.  dieTempöraturscrhöhung  um  einen  Grad  erfordert, 
zur  Wärme  w,  welche  das  GasmoleeUl  zur  Erhöhung  seiner 
gesammten^  nicht  blos  progressiven  lebendigen  Kraft  erfordert, 
verhalten  wie  3:»?.  Bezeichnen  wir  die  Wärmecapacität  des  festen 
als  chemisch  einfacli  vorausgesetzten  Körpe\'8  mit  F,  so  muss  der 
Gewichtseinheit  des  festen  Körpers  die  Wärmemenge  T  zugeführt 
werden,  um  dieselbe  i.m  einen  Grad   zu  erwärmen.   Von  dieser 

r 

Ä 

digen  Kraft  der  Atome,  der  Theil 


Wärmemenge  soll  der  Theil  -  auf  Erhöhung  der  mittleren  leben- 


auf  innere  Arbeitsleistung  verwendet  werden.  Die  äussere  Ar- 
beitsleistung verscliwindet.  Ist  M  das  Gewicht  eines  Atomes  des 
festen  Körpers,  so  ist  also  die  auf  Erhöhung  der  mittleren  leben- 
digen Kraft  eines  Atoms  desselben  verwendete  Wärmemenge 

h   ' 

Bezeichnen  wir  das  Gewicht  eines  MoleeUls  des  Gases  mit 

jx,  so  sind  in  der  Gewichtseinheit  des  Gases  —  Molecüle,  und 

es  wird  bei  einer  Temperaturerhöhung  der  Gewichtseinheit  um 
einen  Grad  auf  Erhöhung  der  gesammten  lebendigen  Kraft  der 

Molecüle  die  Wärmemenge  —  verwendet. 

Sucht  man  jetzt  die  Wärmec^ipacität  des  Gases  bei  constan- 
tem  Drucke,  so  wird,  da  wir  das  Molecül  als  starr  voraussetzen, 
keine  innere  Arbeit  geleistet.  Die  auf  äussere  Arbeitsleistung 
verwendete  Wärme  aber  ist  nach  dem  vorhergehenden  V3  ^'^^^ 
der  auf  Erhöhung  der  progressiven  Bewegung  verwendeten,  also 

*  ,  von  * — .    Die  Wärmecapacität  7'  des  Gases   bei  constantem 

Drucke  ist  also 


dagegen  ist  die  Differenz  der  beiden  specifischen  Wärmen  des 
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des  Gases 

7'— 7  =  — • 

WlfX 

Berücksichtigt  man  die  oben  zwischen  il  und  w  gefundene  Pro- 
portion sowie  die  Relation,  die  nach  dera  obigen  zwischen  ß  und 
r  stattfindet,  so  erhält  man 

m  ^        niFM 
also 

2MV 

Aus  der  ersten  Gleichung  findet  man : 

3     ik'f' ' 
aus  der  zweiten  folgt: 

Um  aus  der  ersten  Gleichun^^  //  zu  berechnen,  legen  wir 
Luft  zu  Grunde;  dieselbe  ist  zwar  kein  einfaches  Gas,  kann 
aber  als  solches  behandelt  werden ,  da  Stickstoff^  und  Sauerstoff 
sich  ganz  ähnlich  verhalten.  Das  MoleeUl  Stickstoff  besteht  so- 
wie das  Sauerstoffmolecül  aus  zwei  Atomen.  Setzen  wir  daher 
das  Gewicht  eines  Sauerstoffatonies  jileich  IG,  so  ist  das  eines 
Sauerstoffmolecüls  32,  das  eines  Stickstoffmolecllls  28,  das  eines 
Luftmolecüls  also  beiläufig  28-8.  7'  ist  für  Luft  nach  Regnaul t 
gleich  0'2377,  m  ist  nach  dem  01)igen  gleich  5  zu  setzen.  Es 
ist  daher 

Für  alle  einfachen  festen  Körper  mit  Ausnahme  vonKohlen- 
stolf,  Brom  und  Silicium  ist  das  Product  MV  nicht  sehr  viel  von 
6  verschieden;  es  liegt  zwischen  5*22  und  G-9.  Man  erhält  also 
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fär  h  Werthe,  welche  zwischen  I  -78  und  2-34  liegen.  Es  ist  also 
im  Darchschnitte  die  gesamnite  zugefllhrte  Wärme  doppelt  so 
gross  als  die  auf  Erhöhung  der  mittleren  lebendigen  Kraft  der 
Atome  verwendete,  wenngleich  ziemlich  bedeutende  Abwei- 
chungen nach  der  einen  und  anderen  Seite  vorkommen.  Es 
stimmt  dies  gut  mit  dem  schon  früher  von  mir  erhaltenen  Re- 
sultate, dass  die  Hälfte  der  Wärme  auf  Erhöhung  der  lebendigen 
Kraft,  die  Hälfte  auf  Arbeitsleistung  verwendet  wird,  wenn  die 
auf  ein  Atom  wirkenden  Kräfte  der  Entfernung;  desselben  aus 
seiner  Ruhelage  proportional  sind.  Bei  festen  Kr)ri)ern  ist  dies 
wahrscheinlich  mit  einiger  AnnHhernn«r  der  Fall.  Wollte  man  die 
letztere  Formel  benützen,  so  könnte  man  für  7' — 7  dessen  theo- 

retischen  Werth  -L^  eiiisetzen.   Das  Resultat  ist  ein  älinliehes. 

Von  den  zusammengesetzten  festen  Körpern,  welche  dem  Neu- 
mannischen Gesetze  gehorchen,  müsste  angenommen  werden, 
dass  jedes  der  Atome  desselben  wirklich  drei  Beweglichkeits- 
arten besitzt.  Für  die  einfachen  oder  ziisaniinengesetzten  Körper 
aber,  welche  bedeutend  von  dem  Dulong-Petit  oder  Neumann'- 
sehen  Gesetze  abweichen,  könnte  vielleicht  angenommen  werden, 
dass  bei  denselben  wio<ler  zwei  oder  mehr  Atome  so  fest  ver- 
bunden sind,  dass  die  Zahl  der  Beweglichkeitsarten  des  von 
ihnen  gebildeten  Systemes  kleiner  ist  als  die  dreifache  Anzahl 
der  Atome  desselben.  Ich  will  hier  noch  folgende  Bemerkung 
machen:  mit  dem  imstande,  dass  sieh  die  (lasmolecüle  wie 
starre  Körper  verhalten,  ist  ganz  j»:ut  vereinbar,  dass  sie  bei  den 
Zusannnenstössen  ein  wenig  ineinander  eindringen  und  zwar 
umsomehr  mit  je  grösserer  Oeseh windigkeit  sie  aufeinander 
Htossen.  Gerade  so  wie  elastische  Kugeln  oder  elastische  Rota- 
tionsellipsoide, die  sich  im  Momente  des  Zusammenstosses  ein 
wenig  abplatten,  aber  nach  dem  Stosse  ihre  ursprüngliche  Form 
wieder  annehmen.  Es  seheint  nämlich  das  (lesetz  der  Abhän- 
gigkeit der  Reibungs-,  Diffnsioiis-  und  Wänneleitungseonstante 
von  der  Temperatur  ein  derarti«xes  Verhalten  <ler  (Jasmoleeüle  zu 
lordern. 

Das  Resultat  unserer  rntersuchiing  ist  daher  folgendes: 
Das  gesamnite  Aggregat,  welches  ein  einzelnes  (iasniole<*ül  bil- 
det, und  welches  sowohl  aus  |>on(lerabeln  Atomen  als  auch  aus 
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etwa  damit  verbundenen  Ätheratomen  bestehen  kann,  verhält 
sich  wahrscheinlich  bei  seiner  progressiven  Bewegung  und  bei 
dem  Zusammenstosse  mit  anderen  MolecUlen  nahezu  wie  ein  fester 
Körper.  Das  Licht,  welches  die  MolecUle  ausstrahlen,  hat  wahr- 
scheinlich  seinen  Grund  in  Erzitterungen ,  die  den  Moment  des 
Zusammenstosses  begleiten  und  ist  dem  Schalle  vergleichbar, 
welcher  von  Elfenbeinkugeln  im  Momente  des  Zusammenstosses 
ausgeht.  Unter  dieser  Voraussetzung  mUsste  der  Theorie  nach 
das  Verhältniss  der  Wärmecapacitäten  eines  Gases  l*/3  sein, 
wenn  die  GasmolecUle  Kugelgestalt  haben,  1-4,  wenn  sie  die 
Gestalt  anderer  Rotationskörper  haben,  und  IV3  ftlr  alle  übrigen 
Gestalten  derselben. 

Während  der  Correctur  kam  mir  eine  Abhandlunir  von 
Simon  (comptes  rendus  d.  Par.  Akad.,  Bd.  83,  pag.  726)  über 
denselben  Gegenstand  zu  Gesiebt,  in  welcher  ebenfalls  an- 
genommen wird,  dass  die  Atome  in  den  GasmolecUlen  nahezu 
starr  verbunden  sind.  Das  daselbst  erhaltene  Resultat  ist  jedoch 
nicht  richtig;  denn  Herr  Simon  nimmt  an,  die  Gasmolectlle 
seien  starre  Tetraöder;  aus  den  soeben  von  mir  entwickelten 
Sätzen  folgt  daher  unmittelbar,  dass  das  Verhältniss  der  Wärme- 
capacitäten nicht  1-4,  wie  Herr  Simon  glaubt,  sondern  IV3  sein 
mUsste,  wenn  die  GasmolecUle  die  von  ihm  angenommene  Be- 
schaffenheit hätten.  Die  Rechnungen  Herrn  Simonis  sind  zwar 
nicht  mitgetheilt;  doch  scheinen  demselben  nicht  die  zur  sicheren 
Lösung  derartiger  Probleme  erforderlichen  Sätze  über  Wärme- 
^gleichgewiclit  zur  Verfügung  gestanden  zu  sein. 
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Über  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Succinimid  und  eine 
neue  Bildungsweise  der  Fumarsäure. 

Von  Engen  Kisielinski. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  23.  November  1876.) 

Um  einerseits  die  Richtigkeit  der  Le  Bei  undvan't  Hoff- 
schen  Hypothese  zu  prlifen  und  anderseits  die  Zahl  der  künst- 
lich darstellbaren  optisch  -  activen  Substanzen  um  eine  zu 
vermehren,  unternahm  ich  einige  Versuche,  welche  die  Synthese 
des  Asparagins  zum  Zwecke  hatten. 

Bekanntlich  kommt  dem  Asparagin  die  Formel 

COOH 

I 
CANH, 

I 
CONHj 

zu,  wonach  es  als  erstes  Amid,  resp.  Aminsäure  einer  amidirten 
Bemsteinsäure  aufzufassen  wäre.  Nun  existiren  aber  zwei  Bern- 
steinsäuren: die  Äthylen-  und  Äthyliden-Bemsteinsäure,  in  Folge 
dessen  auch  die  Existenz  dreier  amidirten  Bernsteinsäuren  zu- 
lässig erscheint,  von  denen  eine  von  der  normalen,  zwei  dagegen 
von  der  Isobernsteinsäure  deriviren. 

COOH  CH3 

I  I 

CH,  CHCOOH 

I  I 

CHj^  COOH 

COOH 
Normale  Bernsteinsäure.    Isobernsteinsäure. 

SiUb.  d.  maih«m.-natarw.  Gl  LXXIV.  Bd.  II.  Abth.  38 
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COOH  COOH  COOH 

I  I  I 

CH(NH,)  CHCOOH       CXNH,)COOH 

i  I  I 

CH,  CH,(NH,)       CH3 

I 
COOH 

Normale  Amidobernsteinsanre.  Iso-Amidobornsteinsäiircii. 

Je  nachdem  nun  in  der  normalen  Amidobernsteinsanre  ein 
mit  der  CH(NH,)-  Grnppe  oder  jenes  mit  der  f^H,-  Gruppe  ver- 
bundene Hydroxil  dnreh  die  Amidogruppe  substiluirt  wird, 
mllssen  zwei  isomere  Asparagine  entstehen,  denen  die  Formeln 

CONH,        COOH 

I  I 

CHNH,        CHNHj 

I  I 

CH,  CH, 

I  I 

COOH         CONH, 

zukommen  wUrden. 

In  gleicher  Weise  wUrden  von  den  beiden  Amidobernstein- 
sänren  zwei  Asparagine  deriviren,  denen  die  Formeln 

OH  OH 

I  I 
CO  CO 

I  I 

HC-  CO     und      H,NC-CO 

II  II 
CH,  NH,                    CH3NH, 

NH, 

zuzuschreiben  wären. 

Die  beiden  ersten  Asparagine  nittsstcn  dor  Le  Bei  und  van't 
Hoft'schen  Hypothese  nach  optisch  activ,  die  beiden  letzteren 
kannten  miiglieherweise  inactiv  sein. 

Gelaug  es  nnn  auf  synthetischem  Wege  ein  Asparagin  dar- 
zustellen, so  würde  dadurch  nicht  bloss  das  im  Eingänge  gesteckte 
Ziel  erlangt  worden  sein,  sondern  es  l)ot  sirli  auch  die  Aussicht, 
Näheres  Über  die  Structur  des  bisher  bekannten  Asparagins  zu 
erfahren. 


[Jhvr  ilie  Einwirkung'  von  Brom  etc. 


VB3 


Zur  Renlisinin^^  niuiiKT  Aiif^ibe  wollte  fch  in  erj^ter  IJnie 

M^  Einwirkung  vnn  Nll.^  auf  die  au«  iler  uomialüu  Oernstcin- 

■Knre  zu  erhaUende  Monobromberusteiiisllure  studireiK 

V       Versuche^   die  ich  zur  Darstellung  dieser  letzteren  dureh 

Erllitzen  vt»n  Bprufstein.'^äure  undRroni  bei  Gegenwiirt  von  Wasser 

tlieils  naclj  den  AtJgaiieii  K  c  k u  I  e'«,  theils  naeli  jenen  von C ar  i  u  s 

anstellte,  liessen  luieh  die  llortuung  aufgeben,  auf  dieaem  Wege 

das  nötliige  Material  mir  in  binreielieuder  Menge  beschaffen  zu 

kOmien,  Auf  Anratbcn  des  Hrn.  Prof.  Freund  ver^uehte  ieh  dcss- 

lialb  durcli  Einwirkuug  vou  Brom  auf  Siieeiuiuiid  ein  Rromsueci- 

nimid  darzustellen, 

■      Bekauntlieh  wird  durebEin  Wirkung  vonBa  (H0\  auf  Suceinimid 

Hai^    Barytsalz    der    Sueriuaminsäure    erbalten,    —    Würde  es 

"gelungen  SL^in,  iu  das  iSue^inunid  ein  Atom  Brom  an  Stelle  eines 

Wasserst oiles    einzufllbreu,   und   bierauf  das  Brom  gegen   den 

ikÄiunioniakrest  [NIIj^)  auszutauscbenj  so  dtlifte  mun,  per  analogiam 

Bcbliessend,  dureb  Einwirkung  von  Barvtbydrat  auf  das  Amido- 

spceininiidj  eine  Baryt  Verbindung  des  Asparagins^erwarten,  etwa 

im  8inne  folgender  Gleiebung: 


I 


CH,  .  CO 
CH.     CO 


Bt)        CHBr.CO 
>NH-h       =    I 


Br 


NH 


CH.  .  CO 


H 


Br 


■Siicciiiimi'l    t    ISroni  =■  Bronisuccinimid  -+-  Bromwasserstoff. 


I 


CHBr.CO 


CH,  .  CO 


NH3       CH  (NHj)CO 
>  NH  -1-  =1  >  NHh-NH»  Br 

NH,       CH.  CO 


BromsiK'ciiiitiiitl 
[iiiioniiiin. 


's         ^"t 

Ammoniak   =   Auiidosuccinimid  -+-   Broin- 


CH  (NH,)CO(NH.,) 


CH  (NH,)  CO 

I  >  NH  1  ^  Ha,  (HO), 

.  CHg  CO  ; 


Barythydrat 


CH, 
CH. 


CO-0 
COO' 


-Ba 


tVniidosuccinitnid. 


I 
CH  (NH,)CO(NHj) 

A  ini  doaij  cci  ti  ;iri  i  xmun  n'  r 
Baryt, 

38» 
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K  i  s  1  e  1 1  ä  H  k  i 


Wenngleich  ich  weit  entfernt  bin ,  tLis  mir  ^egteekle  Ziel 
bislier  errek^lit  zu  haben,  so  erlaube  ich  mir  dennoch  mit  meiner 
ge^^enwlirtigen  Publieation  vor  die  Öffentlichkeit  zu  treten  aus 
dem  Orundej  weil  ich  im  Laufe  meiner  VerKuche  iiuf  i-inige  nicht 
uninteressante  Thatsachen  gestossen  hin,  die  ruir  der  Veröffent- 
lichung werlh  Bcheineu, 


I 


Einwirkung  von  Brom  auf  Succinimid. 


J 


Das  zn  meinen  Vere neben  verwendete  Succinimid  war 
durch  De:^tillation  von  bernsteinsaurem  Ammimium  auf  bekannte 
Weise  dargestellt,  und  wurde  theilw  das  unmittelbar  erbiiltene 
Destillat,  insofern  es  nur  den  richtigen  Sehmelzpunkt  zeig;te 
verwendet,  theils  solches,  das  durch  Umkrystallisircn  aus  Wasser 
zuvor  gereinifijt  worden  war.  AutHnglieh  wurde  Suecinimid  und 
Brom  zu  gleichen  Moleeidargewichten  verwendet,  da  es  jedoch 
den  Anschein  hatte,  als  wollte  unter  diesen  Verhaltnissen  das 
Brom  nicht  einwirken,  so  wurde  die  Mengte  des  letzteren  ver- 
grdssert,  so  dass  Bcbliesslich  auf  5  Grm.  Succininiid  4CC=12 
Grni,  Brom  genommen  wurden. 

Das  Imid  wurde  mit  Ormn  in  zugesebmolÄenen  ntasröhren 
etwa  4—5  Stunden  auf  eine  Temperatur  von  130—135**  im 
Luftbade  erhitzt.  Nach  dieser  Zeit  war  die  Reaction  in  der  Regel 
beendigt  (es  mmn  jedocit  völlig  trockenes  Imid  angewendet 
werden).  Der  Uohreuinhalt  stellte  eine  syrupdicke,  mehr  oder 
woniger  gelb  getarbte  Flüssigkeit  vor,  und  beim  Oftuen  war 
sehr  bedeutender  Druck  bemerkbar.  Nachdem  der  grösste  Theil 
des  enstaudeuen  HBr  entwichen  und  schliesslich  noch  durch 
gelindes  Erwärmen  der  Rf^hren  soweit  wie  möglieh  vertrieben 
worden  war,  wurde  der  Röhreninhalt  mit  warmen  Wasser  ver- 
dunntj  in  einen  Kolben  entleert  und  zuletzt  mit  möglielist  wenig 
Wasser  nachgespült. 

Da  in  einigen  Röhren  etwas  Brom  im  Überschuss  geblieben 
war^  80  wurde  der  Inhalt  des  Kolbens  zur  Verjagung  des  Broms 
einige  Zeit  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  war  er  zu  einem  Krystall 
brei  geworden,  worauf  das  noch  FiUssige  mittelst  der  Säugpumpe 
von  den  Krjsüillen  getrennt  wurde.    Die  Krystalle  wurden  nun 
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mir  Wasser  in  der  Siodeliitze  beiuindeU,  wobei  sie  bis  auf  eiHen 
geringen  Tlieil  in  Ltisiin^  ^iti^eri. 

Der  in  heissen  Wasser  tinlösliclie  Rückstand  wiinie  in  95»/^^ 
Weingeist  nnler  P>wiinrien  gelöst,  mit  Thicrkolile  entfärbt  und 
so  als  ein  sehwaelj^L^elhlieli  gefärbter  in  kleinen,  anscheinend 
rbouibiselicn  Säulen  krystalllsirender  Körper  von  225**  Sclinielz- 
pnnkt  erhalten.  Kr  ist  in  Wasser  nieht^  in  Äther  und  Eisessig  nur 
Bchwer,  dagegen  in  warmen  Weingeist  ziemlich  leicht  löglieb. 

Einer  Brom-  und  Stk'kstotfbestininmng  naeh  zu  «rtheilen, 
stellt  derselbe 

C^HjBrji^-^^  NH  Bibromsuccinimid  vor, 

Q'43<i9  Grm,  verloren  naeh  24stuudigen  Stehen  im  Exsicator 
über  SehwefeUäure  niebts  an  Gewiefu  und  gaben  mit  Ätzkalk 
verbrannt  0^6^1S4  grm.  A^  Br  =  0-2711)  gniu  Brom. 

üf  ;432  Grm.  na  eh  der  \V  i  1 1-  W  a  r  r  e  n  t  r  a  p  p'scben  Methode 
mit  Natronkalk  verbrannt  U*2448  Pt.  =  0'034Ü  N 


Berechnet  fiir  Gefun<leij 

C\  H^  Br^  NO^ 

N       5-  4'Vo  5-4% 

Br      62-27  62'27,> 


B  Die  von  dem  eben   beschriebenen    Rüekstande   abfiltrirte 

™  Fliissigkeit  sebicd  beim  Erkalten  ein  Krystail|)ulver  ab.  Dieses 

wurde  von  der  Mutterlauge  getrennt  und  diese  letztere  mit  der 

I  vorerwähnten  vereinigt. 
Da  das  ausgeschiedene  Krystaltpulver  sieh  als  keine  ein- 
heitliehe  Substanz  erwesuad  beim  Umkrystallisiren  .um  heisgem 
Wasser  anseheiuend  eine  Zei legung  erfidir,  so  wurde  es  naeh 
dem  Trocknen  wiederholt  ans  absolutem  Alkohol  umkrystallisirt, 
bis  es  schliesslich  als  einsehwacli  gelidifhcs,  undeutlich  krjstallini- 
ßrhes  Pulver  vom  Schmelzpunkt  150—152"  erhalten  wurde. 
Dieses  krystallisirtdann  aus  heissem  Wasserin  feinen  glänzenden 
Tafeln. 

Dasselbe   ist  in  Äthcr^    Eisessig,    Chloroform,    Sehwefel- 
kohlenstoflf  schwer  löslieh. 
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Das  Iliintireri  mit  di-r  vlillig  trorki^neii  »Substanz  igt  insof 
iinaiip'iietüu,  als  daihirt'b  *tit*  St*  b  leim  Lau  ti^  der  Natie  bcdeutentl 
aitieirt  werden. 

Einer  Brom-  unil  StirkgtcdTljcstimninnf;  ztitcd^jre.  ghiii!>te  ich 
es  mit  dem  p\siit*bten  Moaobrtimsiteriuiryid  zu  llmu  -in  haben 
uud  unterwarf  dasselbe  in  Folge  dessen  der  Einwirkung  von 
Ammoiiiak. 

Der  hierbei  erhaltene  Kr*rfierj  aul'  den  ieh  später  znrliek- 
koinmeu  werde,  licss  t^ieh  jeduch  mit  der  Auiiahiue  eines  Mruia 
siieciuimides  nieht  gut  in  Einklang  bringen  und  veranlas.ste 
mieh  in  liem  vermeintliehen  Bromsuecininiid  aueh  den  C  und  U 
zu  bestimmen. 

Die  hierbei  für  tlen  H  gefundenen  Zahlen  im  Ztisammenlmng 
mit  der  für  das  Einwirkungs|>roduct  von  Ammoniak  anf  den 
fraglieh i*n  Krirper  [gefundenen  Zusammensetzung  zwingen  zu 
der  Annähme,  dass  derselbe  rneht  das  gesuehte  P»romsueciuimid^ 
sondern  ßromlumarimid  vorstrllti  mit  dessen  ForniLd  «lenii  auelj 
die  siib  I  bis  VI  gefimdenen  Wertlic  übcrciDstimmen, 

I  0%o200  Grnu  der  Über  Schwefelsäure  48  Stunden  belassenen 

Hiilistanz,  wobei  diesolbe  niebts  an  Gewicht  verlor,   gaben 

nut  Ätzkulk  verbrannt  0*5544  Ag  lir  =^  (M^^äO  Br, 
11.  0^5690  GruL  ebenso  gaben  O-filUU  Ag  Br.  =  0-251I5  Br. 
lU.  0-7354  Grm.  nnt  Natronkalk    erhilzt  gaben  Oviit46  Pt  = 

0*0558  N. 
iV,  U*7*J6i>  Grm.  ebenso  gal)en  0*4470  l*t  =  U-OOSä  N. 
V.  0-5558   Grrn.  im   Sauer  stoßet  rem  liei    vorgelegten     Kupfer 

verbrannt  gaben   0-0580  grm.  II^O   und  0*551H  (;0^,  cnt- 

spreehend  0^(H>64  11  und  0'1505  C. 
VL  ü'519S    Grm.    ebenj^o    verbrannt  gaben    0-0500  Gnn.   11,0 

und  0-521^1^  VO^,  entsprechend  U-0055  H  und  0-1424  C. 


I 


Berechnet  für 

G€*fimden 

Berechnet  filr 

-^— — -    —— 

'-^^ 

--,  — *_- 

-^.-"^^—-..^^ 

('iH^BrNU.       [       11 

111 

IV        V       VI 

V4  Ba  Br  M>^ 

Bromsucciiimiiil 

llrmnhiniftriuiid 

C     26-iMi 

. 

.     27-0  27%i 

27  •  27"Vo 

H       2-24        . 

115    1  <M> 

1  •  13„ 

Br.  44-U4    45-3  45-5 

. 

* 

45  •  45  „ 

N       7-8G 

7-(J 

7-9     . 

7  ■  95  , 
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Die  verhälttnssmässi^  ^^eringe  Ausbeute  an  diesem  Körper 
lä88t  flio  Verniuthmig  zu,  ilass  derselbe  in  Fol^e  einer  Neiien- 
reaction  entstandenist,  bedinget  dureli  tibersehüssig  vorhandenes 
Brom,  Tiirif^lieherweise  ans  zuvor  gebildetem  Bromsuecinimid 
im  Sinne  lolgender  (Ueiebiiii',^: 

Da  bei  dem  vorL'rwäbnh'ii  Cmkrystallisiren  ans  alisolutem 
Alkoiiol  die  nrsj>rtin!:::neb  v^rbandene  QnanMtät  der  Sulislanz 
ziemlirli  /Jisaimiirnstiirnmpftt*.  so  rmi^^sfe  nn^i'nommen  werden^ 
dass  ein  in  Alknliol  leiebtei  KiHÜeber  Körpon  alliM^  Walirnelicin- 
liebkeit  nacb  das  gcsuehte  Bromsiieeinimid,  in  die  fdkoholisrbcn 
Miilterlangen  UlMM'ge^^augen  war.  Es  wurden  diesell^en  eingeengt 
and  in  der  TbatKrystaliisationen  von  geringurein  Sebmelziinnkt 
( 1 05  —  1 2i))  gewon  n  e  n . 

Leider  gelang  es  ndr  Idsber  norb  nicliK  diesen  Körper  in 
einer  znr  Analyse  geeigiirfen  l'onn  zu  erbalten* 


Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Monobromfumarimid. 


Wie  bereits  erwiibiif,  wurde  das  oben  besproebene  Brom- 
Itd  den  Analysen  I  bis   IV   naeb   anfitnglieb   fllr   Brom- 
lid  gebalten,  niul  in  Folge  dessen  der  Kinwirknng  von 
NH  ^  unterworfen. 

l  Zu   diesem  Zweeke  wurde  es  mit  wilsserigeni,    spater  mit 

alkob4jliselicm  Ammoniak  erbit/t.  In  beiden  Fiilfen  resnltirten 
wenig enpuekliidie,  dnnk(  Igetiirbte  Massen,  web*he  keine  Aussiebt 
boten,  eine  zur  Analyse  gcei^aiete  Sidistanz  zu  lieiern, 
I  Ein  besseres  Kesnltal  er/Jelte  ieh  jedoch,  als  das  Bronifnnia- 
rimid  mit  der  .*>  — 4('aehen  Menge  9^}^/^^  Weingeist  geniiseht  in 
ein*:'  Kältemiselinng  gestellt,  tind  hierauf  s<>  lange  Iroekenes 
ADimoniakgaa  bineingeleitet  wurde,  l»is  dieses  letztere  sehwaeh 
vorwaltete. 

In  dem  Maasse  als  das  Nll^  /.ngeleilet  wurde,  ging  dag  Iniid 
in  Lösnn;:',  die  dabid  eine  unr  sebwaelij^rlbe  lari»e  annahm. 
Als  hierauf  die  Flüssigkeit  dem  freiwilligen  Verdunsten  über- 
lassen wurde y  schieden  sieh  neben  einer  verhaltuissmässig 
geriogeii  Meii^-r  gelb  bis  gelbrotli  gelarljter  Ftoeken,  farblose 


H 
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durchsichtige,  ^iit  ausgebildete  sHuleuförmigeKrystalle  ab.  Dil 
letzteren  wurden  mit  etwas  Alkohol  abgCBplllt^  zwischen  Fliess- 
papicr  gctrücknet,  zerrieben  und  in  Wasser  ohne  Erwärmen 
gelöstj  hierauf  Über  Schwefelsäure  zur  KrystalÜKation  gebracht. 

Der  in  dieser  Weige  erhaltene  Ktiq)ev  .stellt»  farblose  in 
Wasser  ziemlieb  schwer  löbliche  Krystalle  vor,  ist  in  absolutem 
Alkohol  äusserst  wcpi^,  in  x4ther  gar  nicht  lÖHlich.  Ziemlich 
leicht  hingegen  in  7ö'^^;|jigem  Weiugeist.  Versiicbt  man  die 
wräsBerige  Lösung  desselben  durch  Eiudaiupien  in  der  Wärme  zu 
concentriren,  so  erfahrt  er  theilweise  Zersetzinig^  indem  dabei 
die  Flüssigkeit  gelbroth  gefiirbt  wird.  Im  trockenen  Zustande 
auf  dem  Platinblecb  erhitzt,  schmilzt  der  Körper^  bläht  sich 
noter  Entwicklung  von  Hllr  auf  und  lä&^.st  scliliesshcb  eine  volu- 
minöse, schwer  verbrenniicbe  Kohle  zurllck.  In  einem  Capillar- 
röhrcben  erhitzt»  schmolz  es  zwischen  108—175". 

Den  eitirtee  Anaüsen  nach  zu  uHheilen,  stellt  der  Körper 
das  Amid  einer  Bromfumari^aure  vor,  uod  wäre  somit  durch 
Addition  von  einem  MoleeUl  Ammoniak  zu  einem  Molecül  Brom- 
funiarimid  entstanden,  nach  der  Gleichung: 

C  Br  CO  ^  ^„      ^,,  _  CBr  .  CO  NH. 
CK  .  C0>  ^il-Hi!^U,  —  QU      CO  NH, 


I 
I 


Bromfiimarimld 


B  ro  infmn  ara  mi  d 


I.  0*4(164  grm.  verloren  beim  Stehen  über  11,  SO^  nichts  au 

Gewicht  und  gaben  mit  Ätzkalk  verbrannt  Ü-3912  Ag.Br^ 

01664  Br, 
IL  O5560  Grni,   mit  Natronkalk   erhitzt  gaben  0-5650  Gmu 

Pt.  ^  0-0799  N. 
111.0  3236  Clrm.    gaben    im   Sauersloffstrom    bei    vorgelegten 

Kupfer   verbrannt    0-0782   Gnu.    H,0   ^   0*0087    H   and 

0-2994  COj  =  0  0816  C. 
IV.  0-6298  Grni.  ebenso  gaben  0*1500  H^O  ^  0-0167  H  and 

0*5B(H)CO^  =  0-1582  C. 
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Berechner  für  Gefunden 

C|  Hj  Br  Ng  Oa  I        II        III        IV 

C        24-87  .        .    25-21  25-12 

H  2-59  .      2-68     2-65 

N         14-50  .     14-38    . 

Br         41-45  40-9 

Als  die  am  Ein^^-ang  erwähnten  stark  sauern  Mutterlaugen 
durch  Eindampfen  concentrirt  wurden,  erstarrten  dieselben  nach 
dem  Abkühlen  ebenfalls  zu  einem  Krystallbrei.  Die  ausge- 
^chiedenen  farrenkrautartig  aneinander  geliäuften  Krystalle 
erwiesen  sieh  jedoch  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser 
und  Umkrystailisiren  aus  heissem  Wasser  als  völlig  brom-  und 
stickstofffrei,  waren  im  kalten  Wasser  sehr  wenig  löslich,  und 
hatten  einen  angenehmen  sauren  Geschmack. 

Der  Verbrennung  unterworfen  gaben  sie  fllr  C  und  H 
Zahlen,  die  der  Fumarsäure  entsprechen. 

I.  0  5930  Grm.  gaben  0-8904  €0^  =  0-2428  C  und  01844  Grm, 
Hj^O  00205  H. 
IL  0-5282  Grm.  gaben  0-7893  CO^   =  0*2153  C  und  01624 
HjO  =  0-0180  H. 

Berechnet  für  Gefunden 

C4  H4  0„  I  II 

C    41-38  40-99  40-76o/o 

H       3-45  3-46     340 

Die  Identität  mit  Fumarsäure  wurde  ausserdem  durch  Dar- 
stellung des  flir  die  Fumarsäure  charakteristischen  Silber-  und 
Ammoniumsalzes,  sowie  durch  CberlUhrung  in  die  isomere  Ma- 
leinsäure, endlich  durch  Darstellung  und  Analyse  der  Bibrombern- 
steinsäure  und  eine  Lösliclikeitsbcstimmung  festgestellt. 

Die  Darstellung  der  Bibrombernstcinsäure  wurde  in  der 
Weise  ausgeführt,  dass  die  fragliche  Substanz  mit  Brom  zu 
gleichen  Moleculargewiciiten  nebst  einer  hinreichenden  Menge 
Wassers  in  ein  Glasrohr  eingeschmolzen  und  kurze  Zeit  im 
Wasserbade  erhitzt  wurden. 

Das  Brom  verschwand  dabei  vollständig  und  die  gewonnene 
Bibrombernsteinsäure  gab  bei  der  Analyse  57*5o/o  Br.,  während 
die  Formel  57-9%  verlangt. 
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Die  Löslichkeitsbestiinmung  meiner  Fumarsäure  wurde 
nach  der  Methode  Mayer's  ausgeführt  und  flir  die  Temperatur 
von  22**  C.  wie  1  zu  192  gefunden. 

Die  verhältnissmässig  reiche  Ausbeute  an  Fumarsäure 
erkläre  ich  mir  in  der  Weise,  dass  durch  die  Einwirkung  des 
Wassers  der  grösste  Theil  des  Bromsuccinimids  im  Sinne 
folgender  Gleichung  Zerlegung  erlitt. 

CH  Br  .  CO  _^n^HOH  _  CH  .  COOK  _  ^rx  ^^ 
CH,    CO  ^    HÖH  "  CH  .  COOH   ^"♦^'^^ 

wodurch  dann  auch  der  Umstand,  dass  in  der  angegebenen 
Weise  das  Bromsuccinimid  nicht  erhalten  werden  konnte,  einige 
Erklärung  findet. 

Die  obige  Zerlegungsgleichung  findet  ihre  Bestätigung 
darin,  dass  in  den  Mutterlaugen  der  Fumarsäure  sich  auch 
wirklich  eine  grosse  Menge  Bromammonium  vorfindet. 

Wenngleich  fUr  meinen  Zweck  das  Auftreten  der  Fumar- 
säure gerade  nicht  von  Vortheil  war,  so  ist  es  dennoch  nicht 
ohne  Interesse,  indem  dadurch  ein  neuer  directer  Übergang  von 
der  Bernsteinsäure  zu  jener  der  Fumarsäure-Reihe  geboten 
wird,  welcher,  wenn  die  Reactionsich  verallgemeinern  lässt,  eine 
Ergänzung  dieser  letzteren  in  Aussicht  stellt.  Versuchein  dieser 
Richtung  sind  bereits  im  hiesigen  Laboratorium  angebahnt. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  gestattet,  Hrn.  Prof.  Freund  flir  die 
freundliche  Unterstützung,  die  er  mir  während  meiner  Arbeit  zu 
Theil  werden  Hess,  meinen  aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 
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lEnthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 


XV.  SITZUNG  VOM  16.  JÜNI  1876. 


Das  k.  u.  k.  Ministerium  des  Äussern  tibennittelt  einen 
Bericht  des  k.  k.  Consuls  in  Canea,  Herrn  Mick  sehe,  Über  das 
am  25.  April  daselbst  stattgefundene  Erdbeben,  sowie  die  dor- 
tigen klimatischen  Verhältnisse. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  Übermittelt  die  graphi- 
schen Nachweisungen  über  die  Eisverhältnisse  an  der  Donau  bei 
Grein  während  des  Winters  1875/76. 

Die  Direction  der  k.  k.  Oberrealschule  im  Bezirke  Land- 
strasse zu  Wien  und  der  Vorstand  der  Sternwarte  zu  Mannheim 
übersenden  Dankschreiben  für  die  diesen  Anstalten  bewilligten 
akademischen  Publicationen. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Linnemann  übersendet  „Mit- 
theilungen  aus  dem  Prager  Universitäts-Laboratoriuni". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  ein  ver- 
siegeltes Schreiben  des  Herrn  W.  Rosick;^,  enthaltend  neue 
Beobachtungen  über  Geissler'sche  Röhren,  mit  der  Bitte  um  Auf- 
bewahrung desselben. 

Herr  Dr.  A.  Weis b ach,  k.  k.  Regimentsarzt  im  österr.- 
ungar.NationalspitaleinConstantinopel,  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Körpermessungen  verschiedener  Völker,  vorge- 
nommen während  der  österr.-ungar.  Expedition  nach  Ostasien 
vonDr.  Janka,  bearbeitet  und  durch  eigene  Messungen  vermehrt 
von  Dr.  Weisbach." 


vor: 
1. 


Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingelangte  Abhandlungen 

„Ober  die  Bahnbestimmung  des  Planeten  Qoo)  Hecate,  von 
Dr.  J.  E.  Stark  in  Utrecht,  übersendet  durch  das  c.  M. 
Herrn  Regierungsrath  Prof.  v.  üppolzer. 
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2.  „Zur  Theorie  des  Gauss'schen  Krtimmungsmasses'',  von 
Herrn  Prof.  Dr.  M.  AI  16  in  Graz. 

3.  „Verbindungen  der  Salicylsäurc  mit  den  Eiweisskörpern" 
und 

4.  „Bestimmungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  in  den 
Jahren  1874—1875  zu  Tabor^,  von  Herrn  Franz  Farsky, 
Prof.  der  Chemie  in  Tabor. 

5.  „Über  die  substituirten  Crotonsäuren  aus  den  Brenzcitronen- 
säuren",  von  Herrn  Th.  Moravvski  in  Czernowitz. 

Der  Secretär  legt  femer  ein  versiegeltes  Schreiben  zur 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Dr.  J.  Hirschfeld,  Badearzt 
in  Ischl,  vor,  welches  die  Copie  eines  an  Se.  Excellenz  den 
Herrn  Ackerbau-Minister  Grafen  Mannsfeld  eingereichten,  die 
Vernichtung  der  Phylloxera  vastatrix  betreffenden  Memorandums 
enthält. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Brücke  überreicht  eine  im 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte 
Arbeit  des  Herrn  Ferdinand  Frühwald:  „Über  die  Verbindung 
des  Nervus  petrosus  superficialis  major  mit  dem  Genu  Nervi 
facialis. " 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hauer  übergibt  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung  von  Herrn  Prof.  Dr.  R. 
Hörnes:    „Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  fossiler  Binnenfaunen." 

Herr  Prof.  Ueschl  spricht  über  eine  zuerst  von  ihm  als 
beständig  erkannte  Windung  am  menschlichen  Grosshirn. 

Herr  Prof.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  vor:  „Über 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Ganglien  und  des  Lotus  elec- 
tricus,"^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
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VersluL^en    en    Mededeelinüren. 
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zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang  187*3.  Nr.  15—17  &  Register. 
Wien,  1876}  8^ 

Astronomische  Nachrleliten.  Nr.  2088  (Bd.  87.  24.)  & 
Nrs.  2089—2094  (Bd.  88.  1-^7.)  Kiel,  1876;  4», 
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,Das  Potential  zweier  Spiraknr^  (Mit  15  Tafeln.)  Berlin, 
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CompteB  rendns  des  st^auces  de  FAeademie  des  Sciences. 
Tome  LXXXll.  Nrs.  19-:i2.  Paris,  1876;  4^ 
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Erlangen,  Universität:  Akademische  rielegenheitt*sehriften  aus 
dem  Jahre  1875.  4»  &  8^ 
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Über  die  Verbindung  des  Nervus  petrosus  superficialis  major 
mit  dem  Genu  Neni  facialis. 

(Mit  1  Tafei.) 

Von  Ferdinand  Frflliwald. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

Die  Untersuchungen  Über  die  Verbindung  des  grossen  ober- 
flächlichen Felsenbeinnerven  mit  dem  Antlitznerven  im  Knie  des 
letzteren  haben  zu  widersprechenden  Ansichten  geführt. 

Die  eine  welche  Bischoff  jun. «  vertritt,  hält  den  Net^vu» 
petrosus  superficialis  major  fllr  einen  Verbindungsnerv  zwischen 
dem  Ganglion  spheno-palatinum  und  Ganglion  geniculi,  dessen 
Fasern  sich  im  Facialis  weder  central  noch  peripherisch  weiter 
verfolgen  lassen;  ebenso  gibt  Rtidinger«  an,  dass  die 
einzelnen  Bündel  des  N.  petrosus  supeif.  major  mit  Hilfe  des 
Mikroskopes  nicht  über  das  Ganglion  geniculi  hinaus  verfolgt 
werden  können. 

Andere,  wie  Cloquet»,  Hirzel*  und  Varrentrapp»^ 
sahenden  JV.|>^^ro«M«  superf,  major  imFacialis  peripherisch  weiter 
verlaufen  und  ihrer  Meinung  nach  denselben  als  Chorda  tympani 
wieder  verlassen,  während  Bidder«  ihn  nur  in  den  Centraltheil 
des  Facialis  verfolgen  konnte. 


<  Bischoff  Ernst  Philipp  Eduard.  , Mikroskopische  Analyse  der 
Anastomosen  der  Kopfnerven."  München  1865,  pag.  IT). 

»  Küdinger  Dr.  G.  „Die  Anatomie  der  menschlichen  Gehirnnerven.'' 
München  1868,  pag.  40. 

»  Cloquet.  ^Trait6  d'auat.  descript.«  Paris  1832,  T.  ü,  pag.  120. 

*  Hirzel  „Journal  complement  du  Dict.  des  sc.  medlc.  T.  XXII. 
»Varrentrapp  G.   „Observationes  nnatomicae  de  parte  cephalica 

nervi  sympathici  ejusque  conjunctionibus  cum  nervis  cerebralibus.  "Franco- 
furti  1831,  p.ig.  19. 

•  Bidder  Dr.  F.  II.  „Neurologische  Beobachtungen."  Dorpat  1836, 
pag.  44. 


.  •  •.  •• 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  Ganglien  und  des  Lobus 

electricus. 


Von  Prof.  S.  L.  Schenk  in  Wien. 

(Mit  2  Tafeln.) 


Die  Ganglien  in  der  Entwicklung. 

Die  Lehren,  welche  uns  über  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Ganglien  vorliegen,  sind  so  spärlich,  dass  man  es  auffällig 
finden  muss,  wie  die  Forschungen  in  neuerer  Zeit,  geradezu 
diesen  Theil  der  Entwicklungsgeschichte  so  oft  übergehen 
konnten.  Diese  einleitend  mitgetheilten  Worte  beziehen  sich  auf 
die  grossen  Ganglien  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des 
Gehirnes  auf  die  Intervertebralganglien,  als  auch  auf  die  Gang- 
lien, die  entfernter  vom  Nervensysteme  als  die  Intervertebral- 
ganglien liegen. 

Die  Angaben  der  älteren  Autoreu  über  die  Bildung  der 
Ganglien  sind  zumeist  nur  Aussprüche,  ohne  in  den  Abbildungen 
von  Präparaten  eine  entsprechende  Bestätigung  gefunden  zu 
haben.  Andere  geben  Abbildungen  von  einem  frühen  Entwick- 
lungsstadium des  Embryonallebens,  übergehen  aber  hiebei  eine 
Reihe  vorhergehender  und  darauffolgender  Stufen  der  Entwick- 
lung und  suchen  nur  diese  ersten  Stadien  mit  dem  Ganglion  der 
ausgebildeten  Thiere  zu  vergleichen  und  hieraus  die  Zwischen- 
glieder in  den  Bildern  über  die  Entwicklung^  zu  deduciren. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  Vorstellungen,  die  man 
beim  Studium  der  Literatur  über  diese  Frage  erhält,  kaum  aus- 
reichen, um  eine  Beantwortung  zu  erlangen,  die  genügend  wäre, 
sowohl  über  die  erste  Anlage  als  auch  über  die  späteren  Ent- 
wicklungsstufen der  Ganglien  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben. 
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verfolgen  konnte,  als  es  meiner  Ansicht  nach  meinen  Vorgängern 
ohne  solche  Vorbereitung  möglich  war. 

Die  Vorbehandlung  mit  Alkohol  und  Terpentinöl  ist  uner- 
lässlich,  weil  sie  allein  den  Nerven  die  hinreichende  Widerstands- 
fähigkeit gibt 

Ich  fand  nun,  dass  sich  die  obgenannte  vierte  Ansicht  voll- 
ständig bestätigt,  d.  h.  dass  der  Antlitznerv  Fasern  zum  grossen 
oberflächlichen  Felsenbeinnerv  abgibt,  anderseits  aber  auch 
von  Letzterem  Fasern  erhält.  In  dem  weiteren  sowohl  centralen 
als  peripherischen  Verlaufe  der  Fasern  im  Facialis  fand  ich 
nun  Folgendes: 

Das  Bündel  von  Nervenfäden,  welches  der  JV.  petrosus 
superf.  major  vom  Facialis  erhält,  liegt  da,  wo  der  Facialis  zu 
Tage  tritt,  an  dessen  vorderer  nach  abwärts  gewendeter  Seite; 
es  verläuft,  mit  den  anderen  Fasern  des  Facialis  sich  verflechtend, 
schief  durch  diese,  und  kommt,  nachdem  es  beiläufig  zwei  Drittel 
des  Weges  bis  zum  Knie  zurückgelegt  hat,  am  vorderen  couvexen 
Rande  des  Nerven  zum  Vorschein,  um  am  Knie  in  den  N.  petro- 
8U8  superf.  major  einzutreten. 

In  den  beiden  beigegebenen  Zeichnungen  ist  der  zerfaserte 
centrale  Theil  des  Facialis  mit  c  bezeichnet,  der  periphere  m\i  p, 
der  N,  petrosus  superf.  major  mit  r ;  dann  zeigt  a  das  Bündel 
von  Nervenfasern,  welches  sich  am  Knie  viiUig  loslösen  und  in 
seinem  Verlaufe  aus  dem  Facialis  in  den  Petrosus  verfolgen  Hess. 

Die  Fasern,  welche,  aus  dem  Petrosus  kommend,  mit  dem 
peripherischen  Tlieile  des  Facialis  verlaufen,  habe  ich  in  den 
Figuren  mit  b  bezeichnet.  In  Fig.  1  ist  ein  Bündel  solcher  Fasern 
von  den  übrigen  Facialisfasern  losgelöst,  so  dass  man  über  ihren 
Verlauf  im  Knie  nicht  im  Zweifel  sein  kann. 

Eine  wirkliche  Verflechtung^  wie  sie  Beck  beschreibt  und 
abbildet,  habe  ich  hier  nicht  gefunden. 


Friihwald:  Uebcr  die  Verbindung  des  Nemis  petrosus  snpepfirialLs  major. 


«  •  •  • 
•  •  •  * 


fj    P 
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Die  Entwicklungsgeschichte  der  GangUen  und  des  Lobus 

electricus. 


Von  Prof.  S.  L.  Schenk  in  Wien. 

(Mit  2  Tafeln.) 


Die  Ganglien  in  der  Entwicklung. 

Die  Lehren,  welche  uns  über  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Ganglien  vorliegen,  sind  so  spärlich,  dass  man  es  auffallig 
finden  muss,  wie  die  Forschungen  in  neuerer  Zeit,  geradezu 
diesen  Theil  der  Entwicklungsgeschichte  so  oft  übergehen 
konnten.  Diese  einleitend  mitgetheilten  Worte  beziehen  sich  auf 
die  grossen  Ganglien  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des 
Gehirnes  auf  die  Intervertebralganglien,  als  auch  auf  die  Gang- 
lien, die  entfernter  vom  Nervensysteme  als  die  Intervertebral- 
ganglien liegen. 

Die  Angaben  der  älteren  Autoreu  Über  die  Bildung  der 
Ganglien  sind  zumeist  nur  Aussprüche,  ohne  in  den  Abbildungen 
von  Präparaten  eine  entsprechende  Bestätigung  gefunden  zu 
haben.  Andere  geben  Abbildungen  von  einem  frühen  Entwick- 
lungsstadium des  Embryonallebens,  übergehen  aber  hiebei  eine 
Reihe  vorhergehender  und  darauflfolgender  Stufen  der  Entwick- 
lung und  suchen  nur  diese  ersten  Stadien  mit  dem  Ganglion  der 
ausgebildeten  Thiere  zu  vergleichen  und  hieraus  die  Zwischen- 
glieder in  den  Bildern  über  die  Entwicklung  zu  deduciren. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  Vorstellungen,  die  man 
beim  Studium  der  Literatur  über  diese  Frage  erhält,  kaum  aus- 
reichen, um  eine  Beantwortung  zu  erlangen,  die  genügend  wäre, 
sowohl  über  die  erste  Anlage  als  auch  über  die  späteren  Ent- 
wicklungsstufen der  Ganglien  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben. 


14  Schenk. 

Die  Angaben  v.  Baer's'  über  die  Bildung  der  Nerven  und 
Ganglien  sind  ungefähr  folgende :  „Ebensowenig  (wie  die  Muskeln) 
sind  die  einzelnen  Nerven  wirkliche  Auswüchse  aus  der  Nerven- 
röhre. Sie  werden  vielmehr  mit  Ausnahme  der  Sinnesnerven,  die 
man  eben  desshalb  als  Theile  des  Hirnes  selbst  betrachten  sollte, 
durch  histologische  Sonderung  als  zusammenhängende  Fäden  in 
den  anderen  Primitivorj2:anen  gebildet,  in  der  animalischen 
Hauptplatte  zu  animalischen  in  dem  vegetativen  Blatte  zu 
Nerven  des  vegetativen  Systems'^. 

Man  sieht  hieraus,  dass  v.  Baer  die  Nerven  aus  den  Ele- 
menten der  verschiedensten  Theile  des  Embryo  hervorgehen 
lässt  und  dass  dieselben  in  loco,  wo  man  sie  später  findet,  ent- 
stehen können.  Dagegen  begegnet  man  keinen  Angaben  in  sei- 
nen Mittheilungen,  die  uns  über  die  Intervertebralganglien  bei 
der  Entwicklung  der  Embryonen  Aufschluss  geben. 

Nur  von  den  Hirnganglien  wird  v.  Baer  hervorgehoben, 
dass  sie  nach  innen  gerichtete  Wucherungen  der  Hirnmasse  sind. 
In  der  Weise  entstehen  die  Ganglien  des  Vorderhirnes,  wie  der 
StreifenhUgel  und  Sehhllgel  etc. 

Bischoff*  untersuchte  diesbezüglich  Säugethiere  ver- 
schiedener Grösse,  bei  denen  bereits  die  Ganglien  vollendet 
waren.  Seine  Mittheihingen  über  Kindsembryonen  beziehen  sich 
auf  Ganglien  verhältnissmässig  später  Stadien,  da  er  bereits  die 
Ganglien  als  Knötchen  an  den  Thieren  leicht  unterscheiden 
konnte. 

Eingehender  sind  die  Studien,  die  uns  aus  den  Schriften 
von  Remak^  vorliegen.  Remak  war  es,  der  durch  die  Illustra- 
tionen, welche  er  uns  über  die  Ganglienbildun^^  beim  Huhne 
überlieferte,  längere  Zeit  hindurch  einer  allgemein  angenomme- 
nen Meinung  Geltung  verschaffte.  Diese  besteht  darin,  dass  man 
die  Ganglien  aus  einer  Zellenmasse  des  mittleren  Keimblattes 


1  v.  Baer,  Über  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  Königsberg, 
1837,  II.  Tbl.,  pag.  93,  112. 

«  Bischoff  Th.  L.  W.,  Entwicklungsgeschichte  der  Säugethiere 
und  des  Menschen.  Leipzig,  184*2  in  v.  Sömmerin^'s  vom  Baue  des 
menschlichen  Körpers,  pag.  206 

8  Remak,  Untersuchungen  über  die  Entwickhiiig  der  Wirbel- 
thiere    1855. 
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entstehen  liess,  mi»,^etaiir  an  derselben  Stelle,  wo  man  dieselben 
im  ausgebildeten  Thiere  Hndet.  Es  wären  di^mnaeh  ausiiahms- 
me  nur  diese  als  Nervenelemente  anerkannte  Gebilde^  Pro- 
uete  des  mittleren  Keimblattes.  Ftlr  die  Intervertebral^aiiglien 
ist  dies  sogar  diircb  die  bezllglieheti  Abbildungen  von  Reuiak 
erläutert  worden,  wonach  jedes  lutervertebralganglion  aus  dem 
inneren  Absehnitte  der  liezliglieben  Urwirbel  hervorgegangen 
wäre. 

Diese  Annahme  überging  in  diis  Lelirbucli  von  Kolliker* 
mit  der  richtig  /Jigefligten  Bemerkung^  dass  die  Ganglienzellen 
aus  rundlichen  End»ryonalzellen  sieh  brlden. 

His*  beobiiehtete  bei  der  Entstehung  der  Ganglien,  dass 
sie  aus  ilvm  äusseren  Keimblatte  stammen,  jedneli  nieht  ans- 
dem  axialen  Tbeile  desselben,  sondern  aus  dem  peripheren 
Tb  eile.  Au  diesem  sieht  man  naeb  der  Innenwand  gegen  die 
Urwirbel  gerichtet,  eine  Falte,  welche  alsbald  vom  Nervenhorn- 
blatte  entfernt  wird,  bis  eine  losgelöste  Zelleunjasse  des  äusse- 
riu  Keimblattes  iu  die  Gebilde  des  mittleren  gelangt  und  von 
diesen  ringsherum  umgeben  wird.  Die  Stelle,  an  welcher  die 
Zellen  sieh  bilden,  liegt  uarli  His  iu  einer  Vertiefung  zwischen 
dem  Rrickeumarke  und  den  Urwirbeln  au  der  Innenwand  des 
äusseren  Keimblattes.  Obgleich  Goette^''  diese  Entstehungs- 
weise  der  Ganglien  l>ei  Bomhrnfttor  igueus  nicht  zn^ibt,  sei  hier 
dennoeli  zu  bemerken,  dass  man  in  der  That  an  Forellen -Em- 
ftryonen  im  Alter  von  40—50  Tagen  und  au  Embryonen  von 
Wufo  cinareus  in  einem  entspreeheudeu  Siadium  ungefähr  am 
zehnten  Tage,  nachdem  das  Ei  gelegt  W'Urde,  an  der  von  His 
aogegebeucn  Stelle  des  äusseren  Keimbiatles  Verdickungen 
sielit,  die  gegen  dns  mittlere  Keimblatt  vorragten.  Aus  diesen 
Utebt  nach  meiner  Mciouni;  zu  erwarten,  dass  sie  elwaigeu 
'peripher  liegeuden  KeFvengebildcn  zur  Ansbilduug  dienen.  Doch 
welche  diese  wären,  bleibt  vorläufig  unbestimmt. 


\ 


i  »  Kulliker,  Eutwicklting'sgeschichte  des  Menschen  und  der  h*ihe- 

ren  l'bit're,  1.  n.  2.  Anfluge.  Leipzij^. 

«His,    Ljiitersiuliinigeu   über  die  erste   Anlage  des  Wirbolthier- 
letbes.  Die  eröte  Eulw  ick  hing  dra  lliihiicheiiö  im  Ei.  Leipaig,  18Ij7. 
*  Eutwickhmgßgeöcbichte  clei  Uuke»  Leipzig,  1871, 
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Nur  80  viel  kann  h%  mit  KticksicUt  auf  meine  Ertahnnigeu, 
die  ich  in  dieser  Abhandhm^'^  bringe,  schon  von  vorne  herein 
«a^en»  dass  die  Entwicklung  der  IntervertebraljLcanglieu  mit  die- 
sen Wucbernngen  an  der  Innenwand  des  äusseren  Keimldatteö 
nicht  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind. 

Goette'  bringt  bei  Bomlnntttnr  Ujneu»  die  alte  Lelire 
Remak's  zur  Geltung.  Er  lietracbtct  die  Spinalganglien  und 
deren  Nervenstämme  bei  allen  Wirbeltlderen  aus  den  Urwirbeln 
{Segmenten)  hervorgegangen  und  tritt  entschieden  gegen  deren 
Abstammung  ans  dem  obern  Keimblatte  auf.  Die  von  Goette  als 
innere  Segmentblättcr  bexeichueten  Urwirbelabscbnitte,  welche 
Ton  den  angrenzenden  Theilen  vollständig  getrennt  sind,  ver- 
dicken sich  um  die  alternirenden  Anhigen  der  spinalen  Ganglien 
und  des  dazwischen  übrigbleibenden  Bild «ng.-^ge wehes  (^Binde- 
gewebe, Gelasse^  Wirbel)  auszusondern.  Die  späteren  l^^utwick- 
Inngsvorgiinge  in  den  Inlervertebralganglien  werden  von  Goette 
in  natnrgetreuer  Weise  dargestellt. 

Lubinioff\  der  unter  Virchov^s  Leitung  Über  die  Ent- 
wicklung der  Ganglienzellen  arbeitete,  beschränkte  «ich  auf  die 
Bildung  der  Ganglienzellen  in  späteren  Stadien,  sowohl  im 
Klk'kenmarke  aU  auch  in  den  Ganglien  des  Sjmifathifus*  M 

Zur  Zeitj  als  icli  die  vorliegende  Arbeit  abgeschlossen  * 
hatte,  erhielt  ich  den  zweiten  Theil  nls  Heparatabdruck  der 
na-ch  jeder  Ricbtung  willkommenen  Abhandlung  von  Hensen^,  ■ 
welche  anch  die  vorliegende  Frage  berührt  und  in  einer  derart 
klaren  Weise  die  Vorgänge  bei  der  Ganglienbildung  schildert, 
dass  ich  meine  Beobachtungen  dem  Ansspruche  von  Mensen 
anreiben  kann,  und  dies  nmsoraelirj  als  wir  beiverscbiedenen 
Beobachtungsobjecten  zu  einem  gleichen  Resultate  gelangten. 

Mensen  sagt  tlber  die  GangÜcnbildung  Folgendes;  j,Vod 
den  hinteren  Theilen  des  Markes  treten  Zellen  in  den  Raum 


I 


1  L,  c, 

«  L  üb  im  off,  A.,  Über  die  Verscliiedenheit  in  der  embryonalen 
Entwicklung  der  NeTvenzelleth  Ccütralblatt  filr  die  medic.  Wisaenach^ft. 

*  Henaen,  Beobachtungen  über  die  Befnichtmig  imd  Entwicklung^ 
-dca  Katjiucliens  uud  Mcerschweincheii^,  Zeitschrift  für  Anatoauu  und  Ent. 
•%^'ickluiigö^eacliicbte  von  11  ib  ii.  Braune.  EU,  I,  pag^»  B77. 
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-jcwisrhen  Mark  find  Urwirbel,  um  dort  allmälig  eine  compactere, 
ziiniicljat  deiu  Marke  diclit  anliegende  nud  an  den  Seiten  des- 
selben sieh  bis  etwa  zur  Mitte  herabschiebende  Zellenraasse  xu 
bilden.  Die  Zellen  trennen  siuli  dabei  nicht  ^on  den  Zellen  des 
Markes,  sondern  bleiben  durch  Fäden,  die  Nerven  der  hinteren 
IVurzel,  mit  ihnen  verknüpft.  Von  den  auf  diese  Weise  aus- 
geetülpten  Zeilen  gehen  auch  peripher  Fäden  ab,  es  ist  mir 
jedoch  (wohl  aus  dein  oben  angegebenen  Grunde)  nicht  geglUekt, 
dieselben  erheblich  weit  zu  verfolgen.  Spilter  entfernt  sich  daß 
Oanglion  unter  dem  Einliusse  der  fortsehreitenden  Bindegewebs- 
^ucherung  mehr  votn  Mark  und  beginnt  in  der  bereits  bekannten 
Weise  weiter  bauch  wärt  s  zu  rücken. 

Dagegen  bringt  Kupfer  ^  eine  Schilderung,  die  von  dieser 
bedeutend  abweicht,  indem  er  das  iscdirt  angelegte  Spinal- 
gantrlion  durch  eine  später  sich  gestaltende  Verbindung  mit  dem 
Mark  in  Zusammen  hang  treten  lässt. 

Baitour*  ist  geneigt,  den  Ganglien  ihre  Ursprungsstätte 
zum  guten  Theile  im  äusseren  Keimhlatte  anzuweisen. 

Die  angenUirten  Thatsacheu  erweisen  sieh  genügend  als 

hervorragende    Momente,    um    die    Untersuchungen    über   die 

^anglienbildung  neuerdings  auizunehmen,   <la  man   hei  einem 

etwaigen  ersten   Auftreten   derselbeü  im   mittleren  Keimblatte 

«rotere  Zweifel  haben  müsste,  zunäcbst,  wat4  die  gangbare  Keim- 

-lilätterlehre  betrifft,  mit  RUcksicht  auf  den  bereits  von  Remak 

ausgesprochenen  Grundsatz,  dasg  das  äussere  Keimblatt  den 

Nerven  und  Honigebilden  das  Substrat  zur  Entwicklung  liefert 

Ferner  müsste  man  dem  mittleren  Keim  blatte  die  Auigabe  vin- 

diciren,  die  Ganglien  zu  liefern^  die  man  ihm  a  priori  nach  allen 

bisherigen    Erfahrungen    abstreiten    müsste.     Endlich    würden 

Oanp;lien  in  Rücksicht  auf  ihre  Entwicklung  sieh  vom  nervösen 

Centralorgane  gän/Jich  abtrennen. 

Ein  näheres  Studium  llber  die  Ganglienzellen  bei  den 
Wirbelthieremljrjonen  crgibtj  wie  aus  den  Abbildungen  ersicht- 
lich iötj  folgende  Resultate. 

<  Kupfer^  »ielio  Heuscn,  L  c.  pag,  ii78. 

^  Balfoiir,  Preliminary  of  the  t>evelopemeiit  of  the  elasmobr&nch 
fi»he8.  Quiiterlyjourti.ll  of  microscop.  Science.  Oct.  1874. 

SiUb.  U.  inatlienri.aal.iirw.  GL  LXXIV.  Bd.  111.  Abth.  ^ 
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Macht  man  eine  Keihe  von  Frontalsrhnitteii  dnreli  einen 
Emliryo  %'on  Bnfo  einerem  (iingeüiljr  am  aelilen  Tage  der  Ent- 
wicklung), wo  bereits  der  Schwanz  deutüeh  ausgewachsen  ist, 
jedoch  wie  auf  dem  Querschnitte  rou  Embryonen  desselben  Sta- 
dtoms  ersichtlich  ist,  noch  keine  weisse  Substanz  des  Rilcken- 
markes  sich  zu  entwickeln  begonnen  hat,  so  sieht  man  in  der 
Nähe  des  dorsalen  Umfanges  des  Rückenmarks  eine  Reilie  von 
Ganglien,  welche  entsprechend  den  Intervertebralräumen  an- 
geordnet sind. 

Einige  sind  mit  dem  Nervensysteme  in  inniger  Verbindung, 
80  das«  man  eine  directe  Fortsetzung  der  Elemente  des  Nerven- 
Systems  bis  in  die  angrenzenden  Gebilde  der  Urwirhelmasse 
sieht.  Andere  findet  man  als  Zellenmasscn  innerhalb  der  Ur- 
wirhelmasse  epindelfdrmig  aneinander  gereiht,  bei  denen  man 
auf  dem  mir  vorliegenden  Präparate  keine  Verbindung  mit  dem 
NervL'nsysteme  beolniehten  konnte.  Dagegen  kann  man  mit 
aller  Bestinimtheit  an  den  einzelnen  Elementen  dieser  spindel- 
förmigen Zellengrnppen  eine  vollkommene  Ähnlichkeit  mit  den 
Geldlden  des  Centralnervensystems  kanm  verkennen*  luter- 
vertebralganglien  dieser  letzten  Form  kannte  Goette*  genan 
niul  er  betrachtete  sie  fils  die  erste  bemerkbare  Form  derselben 
im  Thierleibe,  Nach  meiner  Meinung  driften  hier  nur  8lUcke 
von  (ianglien  vf>rlie;;'enj  welche  in  die  Schnittfläche  fielen,  ohne 
einen  erkenn  baren  Zusammenhang  mit  dem  Nervensysteme  zu 
zeigen  und  die  man  als  seitlieh  angeschnittene  Ganglien  an- 
sehen kann.  Was  icli  hier  llber  Frontalsclinitte  mittheilcj  ist 
auch  auf  Querschnitte  zu  libertragen,  nur  gelingt  es  nicht  so 
leicht,  an  Querschnitten  wie  an  Frontal-  oder  Sagittalschnitten 
durch  eine  Krötenlarve,  die  erste  Zellenwueherung  zur  Ganglien- 
bildnng  zu  demonstriren. 

Einen  Frontalsehnitt  bildete  ich  von  einem  Embryo  von 
Uftfu  vinerus  in  Fig.  1  ab,  welcher  zur  Bestätigung  des  Bisheri- 
gen dient.  —  Dieser  »Schnitt  W\i  in  die  Ebene  des  oberen  Um- 
tanges  des  Rückenmarkes.  Man  siehtj  dem  entsprechend,  die 
Durcbsf'hnitte  der  beiden  hinteren  und  seitlichen  Wände  des 
Centralnervensystems  {€).  Nach  aussen  von  dietjem  rechts  und 


*  Goette,  1,  c. 
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links  grenzt  die  ürwirbclmasse  (U)  mit  den  einzelnen  Abselinit- 
Iten  »lei-  in  liihhinfr  begriffenen  KUekemnnsknlatnf  (M)^  «leren 
|Fil>rilleii  parallel  mit  der  Längsaelise  des  Embryo  an*;eordiiet 
Bind, —  Nach  anssep  bcgejsrnet  man  dem  äii.'^serenKeimb!ntte{\ff) 
ils  allgemeine  Bedeckung  des  Embryo,  Nun  koiiitut  der  we&ent- 
[Uebe  Tbcü  unserer  Figur,  an  welehem  die  r{anglien  in  ihrer 
jprimitiven  Form  zu  erkennen  sind. 

An  der  Stelle  G  sieht  man  die  seitlieh  vom  Nervensysteme 

UOXgeschobeoe  Zeilenmassej  welche  in  den  Urwirbeln  liegt.  Das 

iere  dieser  Ganglien  G  in  der  Figur  zeigt  uns  eine  engere 

[VerbindnngsbrUeke   mit    dem  Nervensysteme    als  das  hintere. 

Betrachtet  itiau  die  einzelnen  Zellen  dieser  Ganglion,  80  sind  sie 

[ähnlich   denen   des   Centralnervensystems  und   liegen   nnregel- 

Linässig  aneinander,  ohne  dass  man  irgend  eine  Spur  einer  Sub- 

jBtanz  bemerken  ktinnte,  die  zwisefien  den  Zellen  liegt. 

Ausser  diesm  beiden  angefllhrten  Zetlenmassen,  weiche  in 
[das  mittlere  Keindjlatt  vorgestülpt  sind,  sieht  man  nach  spindel- 
[förmige  MasJ^en  von  Zellen.  Diese  sind  in  der  Urwirbelmasse 
[liegende  Gebilde  {G)  des  Nervensystems,  welche  vielleicht  als 
{elöste  Ganglien  im  Bereiche  des  mittleren  Keimblattes  lie- 
Ein  Zusammenhang  dieser  Gebilde  durch  etwaige  Nerven- 
[fsiden  mit  dem  Centralorgane  konnte  ich  in  diesem  Enlwicklungs- 
[ttadium  an  diesem  Schmtte  nicht  beobachten. 

Einen  weiteren  Beweis  tllr  diese  Art  der  Ganglienbildung 
Meiert  uns  die  E nt wie klungs weise  des  Ganglion  Ganneri  und  des 
sogenannten  Gmajlmn  coehfeure.  Diese  beiden  Gani;lien  kann 
man  bei  Kmhrvonen  von  /litfo  eineren.s  oder  von  I(ft/m  leicht  be- 
kommen^ wenn  nijin  Sagittalschnitte  durch  denEndjryo  maehtj  die 
Ton  der  gedachten  median  liegenden  sagittalen  Ebene  schief  in 
der  Richtung  von  oben  nsich  unten  Hegen,  —  Man  bekommt  als- 
dann an  einem  und  demselben  Scbnitte  beide  Ganglien  Hber- 
einauderliegcn,  zugleich  siebt  man  das  Gehörorgan,  das  Auge 
►  und  das  Geruchsgrllbehen  übereinander  gelagert,  was  bedeu- 
tend znr  Erleiebterung  der  topographischen  Verhältnisse  des 
Kopitbeiles  und  der  angelegten  Ganglien  dient. 

Man  wird  an  derartigen  iScbnitten  bezüglich  des  Ganffilon 
Ga^seri  und  des  Ganglion  coehleurey  was  ihre  erste  Anlage  be- 
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triflft,  genaa  demselben  Kesnltatc  bejtregueü,  welches  wir  bei 
dem  Stadium  Hber  die  Anlage  der  Spinalgauglien  erhielten. 

In  der  Fig.  2  ist  ein  derartiger  Sagittabchnitt  zu  gehen. 
Da»  Nervensystem  (C)  stellt  eine  solide  Zellenmasse  dar,  deren 
hintere  Grenze  mit  Cylinderepithelien  bedeckt  ist.  Dies  sind  die 
Gebilde,  welche  die  Hohle  des  Nervensystems  auskleiden.  NmIi 
vorne,  respeetive  gegen  das  Kopfende,  sind  die  Andeutungen 
Ton  den  Gehimabsehnitten  des  Embryo  gesreben.  Überdies  sieht 
man  das  Gerocbsgrilbchen  {Gerj^  das  Auge  [A]  und  ein  Stück 
des  LabynnthbläscheDs  (L),  Zwischen  dem  Auge  und  dem 
Labyrinthe  sieht  man  zwei  solide  Zellenstränge  (tf ),  welche  mit 
dem  XeiTen Systeme  in  Verbindung  stehen.  Von  diesem  aus 
ragen  sie  als  kolbenförmige  Triebe  in  die  l  rwirbelniasse,  welche 
sämmtliche  Anlagen  der  Sinnesorgane  umgibt.  Sie  ziehen  in 
wenig  schiefer  Kicbtnng  von  hinten  nnch  vorne. 

Beide  Zellenmassen  sind  Anlagen  von  Ganglien  und  zwar 
igt  die  vordere  das  Gtinglio»  Gasfteri  und  die  hintere  tlihrt  in 
sich  die  Zellen,  welche  för  das  Ganfflion  coehietire  zur  Entwick- 
lung dienen. 

Da  mau  bei  diesen  Thieren  den  AcnsUcus  und  FaacialU  als 
gemeinschaftlichen  Stamm  tReissner)  trifft,  so  ist  es  nicht  un- 
wahrsefieinlich,  dass  unter  den  Elementen  ilUr  das  GungHuü 
cockieür^  noeli  Nervenxellen  zu  finden  isind^  die  später  im  Ge- 
biete des  Nervus  fmcinlis  liegen 

Nach  der  Ausbreitung  und  dem  Verhalten  dieser  Gebilde  in 
späteren  Stadien  winl  es  ersichtlich,  dass  mau  es  hier  mir  Gang* 
lien  zu  thun  hat,  die  beim  Waebsthnme  des  Embryo  vom  Nerven- 
systeme mehr  und  mehr  entfernt  werden^  bis  selbe  an  den  be- 
züglichen Localitäten,  wo  sie  persistent  bleiben,  als  Gangiton 
Gasseri  oder  cochhftre  agiioseirt  werden  können.  Es  ist  also 
auch  hier  beim  ersten  Anblicke  der  Fräpiirate  nicht  zm  verken- 
nen, dass  diese  beiden  genannten  Ganglien  vorgeschobene  Th eile 
des  Centrain ervensy  Sterns  sind,  die  in  dem  vorliegenden  Stadium 
noch  mit  dem  Nervensysteme  im  continuirlichen  Zusammen- 
hange stehen. 

Es  wäre  hiebei  nicht  unerwünscht,  alle  Momente  kennen  ztt 
lernen,  die  bei  dem  Vorrlkken  der  Gauglieumassen  aus  dem 
Bereiche  des  Nervensystems  wirksam  sind.  —  Jedoch  beiludet 
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hier  auf  einem  f4ehiete,  welclies  niis,  wie  liberlinupt 
e  Tbeil  der  l*hyHio]og:te  der  Eirdjrynnen  noch  zu  wenig 
bekannt  ist,  wesshnlh  diege  Frage  nicht  endgiltig  beantwortet 
werden  kann.  Nur  einer  Erselieinnng  sei  hier  erwllhnt,  niltnlieh, 
das8  znr  Zeit  des  Vorrilekens  der  Gartäc^lienzellen  in  die  l  rwirbel- 
mas8e,  das  Nervensystem  im  Ganzen  bedeutend  dieker  crseheint, 
als  es  bis  zn  diesem  Stadium  V(in  'der  frühesten  Anlage  cles- 
selbea  angefan^i;en  war.  Dabei  findet  man  kaum  eine  Spur  vou 
anderen  Gebihleu,  die  zwischen  den  aneinander  gereihten  Zellen 
gelagert  wären,  auf  deren  Kosten  das  Diekerwerden  der  Wan- 
dung des  Nervensystems  zu  Stande  käme.  Ferner  sieht  man  zn 
dieser  Zeit  noch  keine  weisse  Substanz  im  Rllckenmarke  aus- 
gebildet. Deesbalb  konnte  man  anzunehmen  geneigt  sein,  dass 
bei  einer  stärkeren  Vermehrung  der  Elemente  im  Ceutralnerven- 
systenje  des  Embryo,  ein  Theil  der  Elemente  des  ersteren  in 
das  Bereich  de«  angrenzenden  mittleren  Keimblattes  vorgescho- 
ben werden  kann. 

Dabei  ist  eine  weitere  Frage  noch  zu  berücksichtigen 
warmn  die  Ganglienmasi<e  nicht  etwa  in  F<*rm  einer  Leiste,  liings 
des  ganzen  Ullekenmnrkes,  sondern  in  Form  von  aJtemirenden 
Anlagen  der  Spimdganglien  zu  finden  sind.  Zur  Beantwortnng 
hat  man  kaum  im  Entferntesten  irgend  welchen  Anhaltspunkt, 
der  genügen  könnte,  um  eine  Aufklärung  hierüber  zu  geben,  C8 
wäre  denn,  dass  man  ein  mehr  lockeres  trefUge  im  Gewebe  der 
Urwirbel  an  den  bezliglichen  Stellen,  wo  die  Intervertebral- 
gangiien  auftreten,  sui>pon,iren  mllsste;  als  an  jenen  Stellen 
längs  des  Nervensystems,  wo  keine  Ganglien  sind. 

Von  einer  nicht  minderen  Bedeutuui;  ist  das  weitere  Vor- 
rtlcken  der  Ganglienzellen,  von  der  Stelie,  an  welcher  mau  sie 
angelegt  findet,  bis  z«  der  heztigiichen  Stelle,  an  der  man  sie 
kttniltighin  ausgebildet  findet.  Es  mlisseu  sich  hiebei  sowobi  die 
S|iina!ganglien  als  auch  das  Gtinglion  GftHneri  und  GangVion 
eoehlettre  mehr  und  mehr  vom  Nervensysteme  entfernen.  Dieses 
Vorrllcken  der  Ganglienmnsse  ist  zum  Theile  durch  das  stärkere 
Wachstbnin  der  Gebilde  des  mittleren  Keimblattes,  welcbe  tlas 
Ganglion  umgibt,  bedingt,  zum  Theile  sind  es  die  FaserzUge 
der  Nerven,  mit  denen  die  Ganglien  zueammenldingen,  die  bei 
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dem  Wacljsilhume  in  ihrer  Lüngsricbtiitig  die  Ganglien  allmälig 
weiter  yoü  ibrem  un*prtiiiglichen  Staodorte  entferueu. 

Es  wäre  demtiaeb  das  einmal  angelegte  Ganglion  oder 
besBer  gesagt  die  ElenKnitargebilde,  welche  es  zusaniniensetzen, 
nur  als  ein  passi?  vorgeschobenes  Stück  des  Nervensystems, 
da«  9  um  aus  aeinem  primitiven  Znstande  in  seine  bleibende 
Form  tibergeführt  zu  werden,  noch  überdies  eine  Reihe  von 
Veründerangen  darchznraachen  hat,  worttber  die  näheren  Mit- 
theiltingen  im  folirenden  Beitrage  zu  schildern  sind. 

In  der  Fig.  3  siebt  man  einen  Sagittalsebnitt  von  Bufo  eine* 
mtSj  welcher  in  ähnlicher  Weise  durchgeilihrt  wurde,  wie  der 
bereit»  näher  beschriebene  in  Fig.  2. 

Der  Embryo^  dem  der  Schnitt  entnommen  wurde,  war  vor- 
gerliekter  in  der  Entwicklung.  An  seinem  Ccntralnervensysteme 
(r  f  üntersclieidet  mau  bereite  sowohl  an  Längs-  als  au  Quer- 
schnitten deutlich  eine  graue  (ßr)  und  weisse  Substanz  des 
Klickenmarkes  und  der  Oebirnblasen* 

An  dem  vorliegenden  Bilde  ist  nur  ein  Abschnitt  aufgenom- 
men und  zwar  derjenige,  welcher  für  unsere  Frage  von  Interesse 
ist.  Man  l>egeguet  hier  dem  Auge  {A)  und  dem  Labyrinth- 
bläschen (X)  von  den  bekaunteu  auf  diesem  Längsschnitte 
sich  findenden  Gei»ilden,  —  Das  Auge  i.st  derart  getroffen,  das» 
man  das  Coh»boma  auf  dem  DurehHchuilte  h?iL  Die  Labyriuth- 
blase  ist  zum  Theile  gebrochen*  Die  Res^te  derselben  sind  aber 
noch  derart  deutlich  sichtbar,  dass  man  sie  als  Bruchstöcke  des 
Labyriufhes  erkeTinen  kann.  Überdies  sind  die  zerstreut  liegen- 
den Kiemeute  des  raittleren  Keimblattes,  in  dieser  Höbe  als 
Sinnesplatte  Remak's  bekannt,  zn  ünden.  Besonders  aber  sind 
sie  in  der  Höhe  des  Auges  als  Zellen  mit  mehreren  Ausläufern 
und  feiukr^rnigeni  Protoplasma  zu  sehen. 

Zwischen  deui  Auge  und  der  Labyrinthlilase  sind  zwei 
Zellenmassen  (G)y  die  in  einer  zum  Nervensysteme  mehr  senk- 
rechten Kichtung  angeordnet  sind.  Von  diesen  Zeilenmassen 
stellt  diejenige^  welche  dem  Auge  nälier  liegt,  das  Gunglion 
Gnsseri  und  wabrscheiidich  auch  andere  Ganglienuiassen  dar, 
die  im  Bereiche  des  Trigeminus  liegen.  Die  untere  enthält  das 
Gfiftijfioft  vochlettre  und  Zellen,  welclie  wahrscheinlich  als  Gang- 
lien im  Bereiche   der  Verzweigungen  des  Facialis  liegen.   Die 
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rttüden  Zellen,  welche  den  Uaupttheil  ilieser  Gebilde  aUBUiachen, 
sind  grösser  geworden  als  in  den  früheren  Stadieo, 

Das  Wachsen  dieser  Zellen  ist  bisher  aiil' ein  GrOsseru  erden 
des  Prutf*pla8ma  der  embryonalen  Zellen  ziuilrk/>nflibren.  Die 
Auurdrumg  der  Elemente  in  den  Gaugiieii  sind  /.iimeiöt  derart, 
dass  dieselheu  hintereinander  gestellt  sind,  als  würden  sie 
radiär  in  neukreehter  Kichtung  xur  Lärt|;saehse  des  Nerven- 
Mstems  stehen.  Zwischen  den  Ganglienzellen  trifft  mau  schon 
einige  markluse  Nervenfasern,  welche  in  diesem  Eutwicklungs- 
atadinm  einen  bedeutenden  Theil  der  Ganglien  bilden. 

Es  sind  uns  somit  zwei  Factoren  bekannt,  die  eine  Vo- 
lums zu  rui  hm  e  des  Ütniffliim  Gasseri,  des  Gttuglhn  voehleare 
aod  wahrscheinlich  aller  anderen  Ganglien  bedingen.  Erstens 
ist  jede  Ganglienzelle,  sow^eit  wir  bisher  beobachteten^  grösser 
gewoitlen,  zweitens  liegen  zwisehen  den  Ganglienzellen  die 
eben  bcsebriebenen  Nervenfasern,  welche  aus  der  weissen  fSuh- 
«tanz  des  Centraluervensystems  in  das  Ganglion  reichen. 

Diese  FaserzHge  bilden  zwisehen  den  Ganglien  {G)  nnd 
dem  Nervcn>ijsteme  (C)  Verbiudnngsbriickeu,  die  bald  grösser, 
bald  kleiner  sein  können,  je  naeli  dem  Eulwiekhmgsstadium  des 
bezüglichen  Thieres.  Sie  bilden  die  Nervenstämme,  innerhalb 
deren  Verbreitungsgehiele  die  Nervenzellen  liegen  sollen. 

In  unserer  Fig.  ^)  ist  der  Stanrra  des  Tngeniinus  {Tr)  kürzer 
als  der  Stamm  des  Acustico-faeialis  {Aefy 

Wir  wollen  uns  hier  noch  bei  dem  oberen  Ganglion,  wel- 
ches dem  (iesichlsorgane  näher  liegt ^  aufbalten  und  auf  ein 
Factara  aufmerksam  machen ,  welches  zu  dem  Selilusse  bi-rech- 
tigt ,  dass  nicht  nur  die  Nervenzellen  des  Gangiion  Gmseri  in 
der  oberen  Zellenmasse  (C)  liegen,  sondern,  dass  man  auch 
anzunehmen  bcreehfigt  ist,  in  diesen  angelegten  Oanglienzeilen 
ainlere  Ganglien  im  (lebiete  der  Verzweiguugen  des  Trigeminns 
als  bereits  angelegt  zu  suchen,  —  Sie  werden  durch  nicht  hin- 
reichend  gekannte  Waehsthumsvcrhällnisse,  von  der  ursprüng- 
lichen Masse  getrennt  und  an  ihren  bezliglichen  Standort  ge- 
bracht. 

In  der  Fig.  3  sieht  man  nahezu  in  unmittelbarer  Nllhe  des 
Auges  nebst  einem  kleinen  Faserljtiudel  eine  deutlich  ausgebil- 
dete Ganglieuzelle  {Gz")j  welche  sowuhl  im  Baue  als  in  der  Form 
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mit  tleii  übrigen  Oan^^Ucinzellen  des  GuniflhH  GaHscri  vollkom- 
men ttbereinstimmt.  —  Sie  hänget  dureli  einige  zu  ihr  ziehende 
Nervenfaserchen  mit  dem  übrigen  Ganglion  und  dessen  Kerven- 
stamme  zusammen.  Diese  isolirte  Uanglienzelle  seheint  einer 
grosseren  iBolirten  Gnnglienmasj^e  iinzugehuren,  wnfilr  das  kleine 
zu  ihr  ziehende  Nervenbllndcl  spricht,  da  mau  in  diesen  Ent- 
wickhnigsstadien  kaum  ein  Nervenbündel  linden  kium,  welches 
nur  eine  Gaiiglienzellc  eiiiges^ehaltet  hätte.  Detm,  findet  man  ao 
einem  Nervenstiimmehen  Ganglienzellen  gelagert,  bo  ist  es  nie 
eine  einzige^  sondern  stets  eine  Grnppe  solcher^  die  aneinander 
liegen.  Es  sind  in  dief^eni  Falle  die  Itbrigro  Ganglienzellen 
nicht  in  die  8ehnittebene  nnsere^^  PräpnrateB  gefallen. 

Dieses  Bild  HefVrt  uns  eine  Anrleutnng,  in  welcher  Weise 
sich  denn  die  vom  CenfralnervensYsteme  entfernten  Ganglien 
bilden  nnd  wie  man  sieh  vorstellen  kann ,  dass  selbe  mit  dem 
übrigen  Nervensysteme  im  Zusammenbange  stehen^  ohne  erst 
annehmen  zu  müssen,  dass  die  im  mittleren  Keimhlatte  präfor- 
mirten  Ganglien  naehtriiglieh  mit  den  Nervenfasern  in  Contact 
und  innigen  Znsamm<'ifliii"g  xti  treten  haben.  Nach  dem  Stand- 
orte dieses  Ganghun  iGz\  in  Fig,  3  ist  ferner  ersiebtlieh.  dass 
dasselbe  an  einer  Stelle  in  der  Nähe  des  Augapfels  sich  betindet^ 
welche  beim  ausgebildeten  Thiere  einem  intraorbitaien  Hauuie 
entspricht,  Desshalb  ist  dasselbe  als  ein  innerhalb  der  Orfriin 
gelegenes  Ganglion  in  seiner  Entwicklung  zn  betrachten. 

Die  Intervertcbralganglien  rücken  gleiehfalls  vom  Central* 
nervensysteme  wi^g,  bis  sie  an  (*ine  nmsehriebene  Stelle  gelangt 
sind,  wo  selbe  nut  rlen  Wnrzelfascro  in  Verbindung  zn  ündeu 
sind.  Die  Verbindntigsstränge  bestehen  ans  marklosen  Fasern 
und  sollen  sowohl  die  Fasern  der  hinteren  als  aueh  die  der  vor- 
deren Wurzel  aus  melireren  radiär  zerstreut  liegenden  BUndeln 
entstanden  sein,  die  nach  und  nach  sieh  zu  einem  scbmalen 
Bflndel  vereinigen.  (Balfour.)* 

Die  Gangiien/.elb'u  werden  in  den  Spinalganglien  gr^Jsser 
und  lagern  sieh  in  Reihen  bintereinnnder.  Zwischen  ihnen  ziehen 
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leine  Fäscrcheii»  die  mit  rleii  Faserbtln*letn  heider  Nervenwnrzeln 
Znsiimmenhaiig  zu  brin*^aMi  sind.  Ein  Quern^-hnitt  \mi  einem 
rorpeiloembryo  von  3.2  CM*  Länge  iü  der  Höhe  der  Leber  zet^t 
fein  Ganffiioft  RpimtJe^  welelies  der  eben  gebrachten  Seliildernng 
Biitspricbt.  Man  8ieht  Fi^^  4  das  Centralnervensystem  C  quer 
fesehnitten  mit  der  angeiegten  grauen  und  weissen  Substanz 
iesselben. 

Nacli  einer  Seite   daron  lie^  in  der  Urwirbelmassie   ein 
Dvales,  ziemlich  grosses  Ganglion.  Dieses  steht  mit  dem  Nerven- 
bysteme  durch   seine  hintere  Wurzel   {hW)  und   eine   vordere 
■Wurzel  (eW)  in  Verbindung. 

In  dem  Verlaufe  beider  vereinten  Wurzeln  in  Form  eines 

Jgemeinsehaftlichen  Stammes  jenseits  des  Ganglions  sieht  man 

[längliche  Kerne  in  dem  Nervenbündel  eingestreut,  wovon  wenig- 

lens  im  vorliegenden  Stadium  in  den  isolirlen  Wurzeln  zwischen 

lem  Nervensystem  und  dem  Ganglion  nichts  zu  finden  ist. 

Überdies  ist  in   der  Fig.  4   die  Chor  da  dormfis  {eh)  unter 
Idem  Nervensysteme  sanrmt  ihrer  cntivula   chordftß  {etii)   nebst 
inigeti  Getässdurchscbnitten  zu  sehen. 

Au  demselben  Embryo,  welchem  dieser  Schnitt  entnommen 
Bt,  sah  man  die  Nervenverzweigungen  in  der  Höhe,  wo  die  Extre- 
itiiten  liegen,  bis  in  die  letzten  Verästelungen  sieh  erstrecken. 
lau  kann  dann  bei  gehörigen  Schnitten  Zweitheilau- 
fen  des  Nervenbündels  in  der  Extremität  bcab- 
ichten. 

Jedes  neue  Nervenästeben  bestand  aus  einigen  marklosen 
die  vom   Hauptaste   stammen.    —    Innerhalb  maurber 
lervenästchen  in  Querschnitten  von  Torpedoenibryonen,  waren 
andliche  grössere  Zellen,  die  in  ihrem  Baue  und  ihrer  Grösse 
Imit  den  Ganglienzellen  vnlikonimen  libereinstinmien. 

Die  Spinalganglien  sind  in  den  vorgerückten  Entwicklungs- 
btadien  grösser  als  wir  sie  in  ihrer  ersten  Anlage  kennen.  Diese 
Iröffse  ist,  wie  wir  erwähnten,  weniger  auf  eine  Vermehrung 
&r  Ganglienzeilen  zurllckznt'ührenj  als  auf  ein  grösseres  Waehs- 
bum  derselben  und  einer  Anhäufung  von  NervenfKserchen  zwi- 
rhen  ihnen. 
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In  den  vorgerückten  Stadien  tritt  noch  ein  Mument  liiezii 
welches  fUr  das  Grösserwerden  der  Gauglien  vuiii  Belange  ist, 
das  ist  das  Auftreten  der  Gefässe. 

Arn  an^geliildeten  Ganitrlion  bei  den  Wirbelthieren  kann 
man  am  Injectioiii^präparatc  sehr  verbreitete  Verzweiiriingen 
von  Gefässen  finden,  welche  eine  grosse  Anzahl  vun  Maschen-  ■ 
werken  bilden.  Die  Masehenriiume  sind  in  den  meisten  Fällen 
so  engj  da!*ö  iimerhalh  derselben  nur  eine  Ganglienz-elle  liegt. 
Es  sind  al^idanu  die  GaugiienÄcllea  von  Gelaöseapillaren  direct 
umgeben,  ■ 

Derartige  Capillarverzweigun^en  nin  die  Ganglienzellen 
sieht  man  nicht  selten  auch  in  der  Medula  uhinngutH  beim  Men- 
schen und  anderen  Wirbelthieren,  Am  schönsten  und  aulTUlUg- 
sten  im  Lnbu^  eieetrtats  den  Zitterrochens,  Das  letztere  wurde 
von  Valentin  angegeben,  indem  er  behauptet,  dass  die  Gang- 
lienzellen innerhalb  des  Lühtfs  rlevtricua  vom  Zitteraale,  wie  in 
einem  Korbgefleebte  von  C^'apillaren  Hegen,  Im  vorderen  Acu^ 
sticusgangliüu  sollen,  wie  )feyiiert  angibt,  ähnliche  Verhält- 
nisse zwischen  den  Capillarvcrästelungen  und  den  Ganglien- 
zelten zu  beobachten  sein. 

An  den  Intervertebralganglien  vom  Embryo  von  Torpedo 
mftrmorfft^t,  welche  circa  (i  C^l.  hing  waren,  sah  ich  die  Gefas!!i- 
entwiekiung  8o  weit  vorgeschritten,  da^s  man  auf  den  Dnrch- 
Bctinitten  durch  das  Ganglion  die  Gefässe  nahezu  derart  an- 
geordnet fand,  wie  an  einem  Ganglion  vom  vollständig  aus- 
gebildeten Thiere. 

Die  Capillaren  fanden  sich  um  die  einzelnen  Ganglien  ge- 
lagert. Sie  waren  aber  In  jenen  Abschnitten  der  Ganglien  spär- 
lich zu  tindcn,  wo  die  Fa^erzlige  der  Nerven  zu  sehen  waren. 

Die  auftretende  (^efäss Verzweigung  im  Ganirlion  ist  neben 
den  augeflihrfcn  Momenten  hervorzuheben,  die  auf  das  Wach»* 
thuni  der  Gangiien  vuni  hervorragenden  Kinflusse  sind.  Nur 
tritt  die  Anordnung  der  Gefässverzweigungen  in  einem  reUtiv 
späteren  Stadium  der  Entwicklung  auf,  während  das  (irüsser- 
werden  der  Ganglienzellen  und  die  Vei-breitung  der  FaserzUge 
schon  in  verhältnissmassig  tVhben  Entwicklungsstadien  auf- 
treten. 
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In  Fi^,  i>  ist  ein  Oai»^lioTi*Intcn'ertcl>ralc  von  einem  Tor- 
edoembryo  spliter  Stadien  OCtiii.  hin^^  ^rezeielincf,  worin  die 
efiSssverzweignngen  {Gf)  zwiselien  den  (4anglien/.ellen  {Gt) 
!i  sehen  »ind. 

Ich  kann   es  hier  nicht  nnterlasnen,   tlie  Abbildung  eines 

Querschnittes  Vöii  Torpedo  marmorntff^  der  3-2  lang  war,   hier 

linzuziifilgen.  Dieser  Querschnitt  (Fig.  n)  liegt  in  der  Höhe  des 

Ohrluhyrinthes  (£).    Matj  hiebt  dns  Nervensy-steni  {€\  desfien 

Ittckenthei]  ans  einer  einzelligen   Lage  besteht,  die  eiibische 

^pithelialgehilde  darstellen.  Es  entspricht  das  Qnerschnittsbild 

es   Nerveiigysteiiis  genau  den    Bildern,    welche   man   bei  den 

ßchnitten  in  einer  ents}irecheiiden  Höhe  durch  den  vierten  Ven- 

rikel  bei  vert^chiedcnen  Tbieren  erlnilt.    Seitlich  vom  Nerven- 

ysteme  beobaebtet   mau  die  Fortscizuug  des  letzteren  in  die 

nigebenden  Oebilde    der  Sinnenplnttej    welche   die  Ganglien- 

,ellen  de«  Gtinglion  coMeutt»  {G)  trägt. 

An  der  Grenze  zwischen  den  (tebÜden  des  Central iierven- 

lyuteins  und  denen,   welche  das  Ganglion   bilden,   Kind   oinige 

ascr/>nge  zu  sehen.  Sie  stellen  wahrscbciidich  die  ersten  nuirk- 

o^en  Fasern  dar,  weiche  Faserzllgc  des  klinltigen  Acusticns  iu 

ich  fUhrea.  Obgleich  dieser  Zustand  des  Ganglion  einem  ver- 

lilUiissmäKsig  spätereu  Stadium  angehört ,  so  ist  doch  immer 

licht  zu  verkennen,   dass  dasselbe   eine  Fortsetzung  aus  dem 

ervensysteme  ist.   Überdies  sind  an  diesem  Schnitte  die  um- 

gebenden  Gebilde  des  Nervensystems,  das  Labyrinth bläBcben(L) 

Und  die  thordn  dormlifi  {rh)  neust  einigen  Gel'assdurcbschnitteu 

Otf)  7M  sehen.  Das  Ijaljyrinthblasclicn  {L)  war  in  diesem  Falle 

edeuteud  geschrumptt,  wie  aus  der  Fig.  5  ersichtlich  ist.  An 

lür  Chorda  ist  die  Cnticula  ckordae  zu  erkennen.  Unterhalb  der 

.^horda  sind  die  Elemente»  welche  die  gemeinschaitlichü  Muml- 

achenlnicht  auskleiden. 

Aus  dein  bisher  Gesagten  liber  die  Entwicklung  der  6V/;/y/fV/i 
'cht  hervor,  dass  man  dieselben  als  Gebilde  des  äusseren  Keim- 
lattes  und  nicht  als  in  loco  präformirtc  Elemente  in  den  Urwir- 
ein  oder  der  Frwirbclnuisst^  m  betrar hten  bat.  Die  Wachs- 
bninis-  und  Entwicklungsweise  derselben  ist  kurzgefnsst  fol- 
:eude:  Anfangs  tritt  eine  kleine  umsebriebcnc  Wiiclicrnng  aus 
en  Elementen  des  Nervensystems  in  die  umgebenden  Gebilde 
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des  mittleren  Keimblattes.  Rtleken  die  frewuehertcn  Elemente 
auf  eine  relativ  grössere  Entfernung  vom  Nervensysteme  vor,  so 
sieht  man  sie  als  Ganglienxellen  dureh  feine  Faserzüge,  die 
marklüsen  Nervenfasern^  mit  dem  Nervensysteme  in  Verbindung^ 
stehen.  Bald  darauf  ordnen  sieh  die  Ganglienzellen  derart^  dass 
sie  colonnenarti^^  hintereinander  angeordnet  sind. 

Das  Grössenwachsthum  der  Ganglien  häugl  nach  meiner 
Untersnebnng  von  folgenden  Momenten  ab: 

Znnäclist  wird  das  Protoplasma  der  einzelnen  Ganglien 
massenhafter,  dann  treten  Faserzllge  zwischen  die  Oanglien- 
zellen  und  treibt  sie  auf  diese  Weise  auseinander.  Die  Faser- 
Züge  werden  masisenhafter,  wobei  die  Volnmszunahme  des  Gang- 
lions auffüllig  wird.  Endlieh  entwiekeln  sieh  tlic  Gefassverzwei- 
gungen  zwischen  den  einzelnen  Ganglienzellen^  welche  als 
Capillarmasehen  die  Zellen  umgehen. 

iMan  kann  bei  dem  Grösserwerden  der  Ganglien  eine  Thei- 
lung  derselben  kaum  unberlleksichtigt  lassen,  da  dieser  Vorgang 
im  Wachstlnime   der  verschiedenen  Organe  beobachtet   wurde  M 
und   zum  guten  Theile  zur  Volnmszunahme  derselben  beiträgt. 

Eine  directe  Beubiichtmig  konnte  ich  im  Entwieklungsgange 
der  Ganglien  zur  Bestätigung  der  Theünug  der  Ganglienzellen 
nicht  maehen. 

Die  von  Fl  eise  hP  gebrachten  Angaben,  dass  man  in 
Hirntumoren  Ganglienzellen  in  Theilung  begriffen  findet,  dürfte 
als  Anhalispunkt  dienen,  nach  Theilung  von  Cianglienzellen  im 
Embryo  zu  snehen,  die  hier  hikdisi  wahrscbeinlich  in  eine  der 
früheren  >5iadien  fallt,  wo  die  Faserztlge  und  Gewisse  in  den 
Ganglien  noch  niclit  zu  beobachten  sind. 
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itterroehen,  wesshalb  ich  die  Unteraiichungen 
Über  die  Entwicklung  des  Lolnts  ehclricu^  diesen  Mittheiliiogen 
areibe*  Die  Thatsachen,  welche  man  in  den  bisherigen  An- 
iben  liber  dieJ^es  Org:an  vorfindet,  beziehen  sich  xumeist  nur 
|uf  das  ausgebildete  Organa  witlirend  die  Angaben  über  die 
Sntwicklnng  desselben  uns  gän/JicU  fehlen.  In  einer  der 
Ingfiten  Mittheilungen  über  den  Bau  des  Labm  electricnSf  aus 
leni  physiologischen  Institute  der  Berliner  Universitätj  von  Rei- 
shenheim  '  atisgetlihi t,  sind  die  einzelnen  Abhandlungen  über 
len  Lobus  eleetrlem  angeführt.  Man  findet  da  die  Arbeiten  von 
'alentin*,  Savi*%  Harless*,  Max  Schnitze^,  Stieda* 
id  Roll  mann  angegeben.  Ferner  ist  hier  noch  der  jUngst 
Erschienenen  Mittheilung  von  Fr.  BoU*  zu  erwähnen,  welche  auf 
iie  Grösse  und  ungefähre  Zahl  der  Granglienzellen  im  elektri- 
beben  Centndorgane  der  Zitterrochen  verschiedener  Grösse  Rück- 
ielit  nahm.  Die  kleinsten  Thiere,  welche  er  untersuchte,  waren 
€M,  lang. 

Boll  fand  bei  den  letzteren  ungefthr  dieselbe  Anzahl  von 
janglien Zellen  im  Lobtis  dcctricuB  wie  bei  den  grösseren* 


<  Heichen  he  im,  Max,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  elektriBchen 
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Mit  HlU'ksieht  auf  die  aiigcfllhrteu  An^abeu  über  den  Auf- 
Imu  des  fra^^Iielien  Organs  wird  es  kaum  11  her rii sehen,  weun  ich 
meiüen  Ergebnissen  über  die  Eiitwieklung:8ge8ebichte  des  soge- 
nannten elek triste ben  Centralorjiians  nur  insofern  eine  Bedeutung 
beilege,  als  ieb  dur<^h  dieselbe»  die  Aufmerksnnikeit  derForrteher 
auf  die  Eiitwiekhing  eines  Organ»  zu  lenken  gedenke,  um  mOg- 
lieberweise  ilureh  die  Kennini«»  seiner  Entvvieklungsgeschiebte 
einen  Aufs^ebluss  llber  die  Function  dieses  räth&ieniaften  (Gebildes 
erlangen  zu  können. 

Es  eebeint  nach  den  mir  bisher  klar  gewordenen  Vorgängen 
über  den  Autljau  dieses  Organs,  dass  dasselbe  in  geiner  Ent- 
wicklung ndt  den  Ganglien,  wie  ich  selbe  schilderte^  naiiezu 
tibereini?tinimt*  Hirse  Abnliehkeit  in  der  Entwicklung  mit  den 
Ganglien,  ferner  die  unverkennbare  Ähnlichkeit,  welche  im  Baue 
beider  auftritt,  lässt  es  vermuthen,  dass  der  Lofni»  eieefricu»  ein 
gnlsseres  Ganglion  wäre^  welches  paarig  zu  beiden  Seiten  an- 
gelegt ist  «ud  durch  die  Waehsthamsverhliltuisse  nicht  so  weit 
?ora  Centrnlnervensystemc  entfernt  wurde,  als  die  übrigea 
Ganglien^  von  denen  wir  bisher  iu  diesem  Aufsatze  gesjjrocbeo. 

Das  jüngste  Stadium  vom  Lobus  elevtrieus  fand  ich  an 
Torpedoenibryonen  von  circa  1*7  CM,  Länge,  Bei  diesen  war 
das  Nervensystem  bereits  geschlossen.  Die  weisse  und  graue 
Substanz  des  Rlickenmarkes  waren  drutlicb  zn  unterscheiden. 
In  der  Höhe  der  vierten  und  fliuften  Gehirnbluse  bestand  die 
Decke  des  Nervensystems  nur  aus  einer  einzelligen  Lage  von 
Elementen,  die  eine  culusche  Form  haben.  Es  Ivommt  hiebei  die 
graue  Substanz  mehr  oder  weniger  nach  dem  RUcken  des  Em- 
bryo hin  zu  liegen,  wilhrend  die  weisse  iu  tler  Richtung  nach 
aussen  zu  beiden  Seiten  liegt  und  sowohl  die  hinteren  als  vor- 
deren Strange  der  Nervenwurzcln  enthält. 

Fig.  7  ist  das  Bild  eines  Querschnittes»  in  welchem  die  mir 
bekannte  frlihestc  Anlage  des  Lobm  eieetncus  abgebildet  ist 
C  ist  der  Querschnitt  des  Nervensystems,  welches  dem  beschrie- 
benen Bilde  gleicht.  Von  der  Decke  (D)  flcsselben  fehlt  ein 
kleiner  Theib  Trotzdem  ist  aus  dem  Reste  noch  der  einzellige 
verdliunte  Theil  deutlich  zu  erkennen.  Die  Höhle  des  Nerven- 
systems ist  von  Cylindere[nthelien  ausgekleidet.  In  der  Tiefe 
derselben,  das  ist  an  jener  Stelle  der  Höhle,  die  zumeist  ventral 
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Sfty  sieht  nmii  pfiari^^  angelegte  kleine  liilgelartigre  Erhaben- 

leiteii,  welclie  aiiH  di(.*Ut  gedrängten  aficiiiatuler  gereihten  Zellen 

leB  Nervensystems  bestehen.  Diese  kleinen  Zelleninnssen  sind 

ron  den  benachbarten  Gebilden  deutlich  begrenzt.  Nur  an  der 

JasiJ^  hangen  gie   ndt   dem    übrigen  Nervensysteme  znsammeii, 

iie  stellen  die  mir  bekannte  jüngste  Anlage  des  Lobmt  efevtriett» 

im  Zitterrochen  dar.  An  den  Enibryunen  von  Muntelm  imlgari» 

und  St/H((ius  acftfithitw  fand  ich  ähnliche  Bildungen  in  dieser 

löhe  den  Nervensystems,   nnr  sah  ich  in  spateren  Sradien  an 

ienselben   Veränilrrnngen   anderer   Art  auftreten  ^    welche    mit 

lenon  wie  sie  an  Tor|>edoembryouen  beobachtet  werden,  nichts 

gemein   hahen.    Aneh   bei   einigen  höheren  Wirbelthieren  sieht 

lan  Andeutungen  von  ahidielien  Anlagen,  anf  welche  ich  bei 

Btner  anderen  Gelegenheit  genauer  einzugehen   gedenke.    Die 

Elemente j  welche   die  Lobt  eieetrici  in  frlihen   Stadien  bilden^ 

Isind  rundlich  und  mit  deutlichem  Kerne  versehen.  Überdies  .^ind 

In  diesem  Querschnitte   die  Chorda  (eh),  die  Miuidracben bucht 

\Md\  die  Kiemenbt)gen  {Kb)  zusehen.  Endlich  sind  noch  Dureh- 

ichnitte  von  Muskel/iigen  in  den  Elementen  der  Urwirbehnasse 

und  ein  kleiner  Theil  des  zertrlimnierten  Labyrinthidäsehens  an 

dem  Scljuitte  (Fig.  7)  zu  finden. 

Wenn  man  aus  diesem  Bilde  die  erste  Anlage  des  Lohn» 
tlevtrieitH  erklären  will,  so  ist  man  zu  der  Annahme  gennthigt^ 
iass  ans  dem  vordersten  Umtimge  der  Zellenma-sse  des  Central- 
Bervensystems  ein  Theil  der  Elemente  der  grauen  Substanz  sich 
Ibgrenzt  und  gegen  den  Centralcanal  des  Nervensystems  her- 
^»rragt.  Es  gehört  dieser  vorragende  Theil  jenem  Abschnitte 
ier  grauen  Substanz  an,  welcher  gegen  die  centrale  Höhle  und 
icht  gegen  das  mittlere  Keimblatt  gerichtet  ist.  Ein  Überzug 
les  LffbuH  elecirieu»  in  dienem  frühen  Stadium  von  den  Oylinder- 
fepilhelien  ist  nicht  zu  beobachten. 

Der  Unterschied  in  der  ersten  Anlage  des  Lohns  electricn» 
lud  den  spinalen  and  anderen  Ganglien  liegt  darin,  dasB  die 
'letzteren  als  Theile  der  grauen  Siibstanz  des  Rückenmarkes 
direct  in  die  umgebende  Masse  des  mittleren  Keindilattes  vor- 
ragt, während  die  graue  Substanz  beim  Lobu»  eievtricu«  gegen 
die  Höhle  des  Nervensystems  sich  richtet,  und  erst  später,  so- 
bald die  Decke  des  Nervensystems  in  dieser  HöIde  des  Embryo 
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bt^zllgUclien    EDlwicklungsvorgäii^eii   im  M 
In  der  Hohe  des  vierten  Ventrikels  kann 


zur  vollstän  ligen  Ausbildung  des  viertun  Ventrikels  sieh  an  die 
um^^ebenden  fiebikle  des  mittleren  Keinibhitten  ajde^tj  liegen 
die  beiden  Höcker,  die  iobi  eleeiriciy  nul  der  Oberfläche  des 
Nerveti^>\sten]ö,  den  Elementen  de.s  mittleren  Keimblattes,  als 
ovale  Körper  indirect  an. 

Die    geschilderte  Anlage    des    elektrischeu   Centralorgaus 
ändert  sich    mit    den 
Central  DervcnKV^terae. 
man  leicht  beobachten,  wie  bei  den  *^j*äteren  Entwicklnngs vor- 
gangen die  seitlich  liegenden  Gebilde  mehr  nach  rechts  und 
links  im  Embryonalleibe  auseinander  weichen,  Hiebei  wird  die  M 
verdiinnte  einzellige  L^ige  an  der  oberen  Circomferenz  den  Ner-  ™ 
vensystems  aui  eine  grossere  Fliichenausdehnung  gebreitet.  Die 
Höiile  des  Centralnervens-iystemß  wird  grösser  und  bekommt  cla- 
durch   ein  Aussehen   anf  dem  Qiiersclniitte   bei   veröchiedenen 
WirbeUiiieren,  als  würde  sie  einem  Dreiecke  mit  abgerundeten 
Winkeln  gleichen,  dessen  Basi«  nach  dem  Rücken,  dessen  Spitze 
nach  der  Bauchfläche  gerichtet  ist.   Die  seitlichen  Wände  sind 
stete  verdickt  nnd  enthalten  die  Hauptmasse  der  Elemente  des 
Nervensystems.  Bei  den  Torpedoembryonen  von  nngelähr  2  CM. 
Länge  sieht  man  ans  dem  entsprechenden  unteren  Winkel  (Fig, 8)  fl 
die  beiden  wulstartigen  Erhalienheiten  (LE)  in   der  Richtung 
gegen  die  breitere  Basis,   beziehnngsweiee  gegen  den  Bücken 
des  Embryo  bervorgewuchcit.  Zwischen  den  beiden  wnlslförmi- 
gen  Erhabenheiten,   welche  die  lobi  elecirici  aut   dem  Durch-  ■ 
schnitte   darstellen,    i^t   ein  kleiner  Zwischenranm ,    in  dc8sen 
tiefster  Stelle  gegen  die  Chortfn  fhrsah's  {eh)  man  anf  die,  die 
Höhle  des  Nervensystems  au^klciilende  CylinderzcUcn   stösst. 
Die  beiden  la(fi  efeetricf   dieses  Stadiums  (Fig.  8)  sind  gcgen- 
tiber  dem  früher  geschilderten  (Fig.  7b  sowolil  in  Rücksicht  auf 
die  äussere  Form  als  auch  rUcksichtlich  seiner  Grosse  bedeu- 
tend verändert,  was  bei  dem  Vergleiche  dieser  beiden  Figurea 
leicht  ersichtlich  ist.   Der  Bau  des  elektrischen  Centralorgana  M 
beschränkt  sich  nur  noch  immer  auf  eine  dichtere  Anordnung  ™ 
von  Zellen,   die  ein    leinkürnigcs  Protoplasma  nnt  deutlichem 
Kerne  nnd  Kernkörperclien  haben.  Die  Zeilen  sind  nicht  merk- 
lich griisser  als  in  den  früheren  Stadien. 


l>ii*  Eiitwickluiä^sgehchiclite  der  Gaii^li«i]  etc. 
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Dagegen  sfebt  iriau  Faser^lige  von  nifirklosrn  Nerven  in 
^erschiedeueu  Kiehtiin^^en^  die  je  iiaeli  der  Hohe  den  Lohns  elec- 
ricHSiy  in  wclclien  man  gesebnitten  Ijal^  bald  von  olien  naeb 
inten  (fz,  Fi^. 8)  bald  \on  innen  naeb  an^sen  (^2,  Fi^*  9)  in  der 
Iahe  det?  elektrlseben  Lappens  zieben.  Überdies  finden  sieb  im 
fervensysteme  an  der  Basis  des  Lnims  efeeirietts  GetaNHä«te, 
welche  Verxweig:ungen  der  an  der  Biv-sis  der  Gehirnblasen  zie- 
lenden grösseren  Aste  i^iml. 

E>^  sind  die  ersten  Ijemei'kbaren  Gelassäste  {Gtf)y  welehe 
aatih  ihrer  vielfaeben  Verästelim^  den  sehr  gefüBsreiehen  Lohns 
ectricua  mit  Hhit  versorgen.  Die  Höhle  des  Nervensystems 
(Fig.  8  c)  ist  von  f'ylinderepithetien  ansjtiekleidet.  —  Nnr  an  der 
äteHe  des  Lohttft  eiectileun  lehit  der  Epitlieliilierzug,  der  beim 
[itwiekelteri  Torpeilo  nach  li  eichenbe  im  '  vrirhanden  ist  und 
ron  ihm  deurlidi  nbi^eldldet  wurde.  Weni^^^stens  iTir  die  frUben 
ätadien  der  Entwiekhiiig  niuss  ieh  das  Fehlen  des  CyJinder- 
Rpithels  eonstatirt  \vissen,  obgleieb  es,  wie  erwähnt,  nach  Rei- 
chen beim  beim  ausgebildeten  Thiere  vorhanden  ist. 

Ieh  nniBs  hier  nueh  ferner  bemerken,  dass  es  mir  iiiebt  ge- 
angen  ist,  die  Bildung  des  Epitht^is  mit  dem  Materiale,  welches 
dir  zur  Verfligimg  stand,  zn  verfolgen.  —  Ferner  siebt  mau  in 
lern  Nervensysteme  (Fig,  8)  fianglienzellen  und  Fn^erzUge, 
reicht*  Letzteren  in  versehiedener  Kiehtung  innerhalb  tler  Wan- 
lung  des  Nervensystems  vürlaulen. 

Seitlieh  vom  Nervensysteme  sind  beiderseits  die  Labyrintb- 
lä?«ehen  (L)  zn  sehen.  Die  Uhrigen  Bezeichnungen  sind  in  Uber- 
instinimung  mit  denen,  welehe  in  Mg.  7  gesebildeil  wunlen. 

Von  demstdben  Embno  stellt  Fig.  \^  eine  zweite  Abbildung 
|ar,  die  es  ersi^ditlieh  maeh^,  dass  die  Form  des  Lohn»  eleciricu» 
\LE)  m  den  verbältnissmassig  frtUien  Entwicklungsstufen  in 
rer»chiedcnen  HOhenabsebnitteti  verschieden  ist. 

Nach    Keicbenheim*    ist   die  Form  des  ganzen  Lobus 

nd  der  Fascrverlanf  der  Nerven  desselben  verschieden^  beim 

feldldeten  Thiere,  je  nachdem  man   im  ersten  oder  dritten 

»ttcl  'l^=?  LoIjus  sieh  belitidet.  Es  würden  vou  uni?ereu  beiden 
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8fLnittLMi,  «lie  Fi^^  8  dem  erstt^ii  utid  Fig.  f>  iiugeialir  dem  dritten 
Füiü'tel  des  Lohns  devtrteua  entsprechen. 

Mau  ersiebt  hieraus,  dass  die  im  entwickelten  Thiore  aus- 
geHproeheiien  l  iiterschicde  bereif h  in  früh?«  Fjitwicklungs.stutVii 
misiij^esprtxdieu  oder  sitdi  wcni|2r8t€ns  angedeutet  tinden. 

Nach  den  bisherigen  Mitiheilnngen  j^ind  keine  wesentbehen 
Merkmale  in  der  Strnetnr  7A\  verzeielmen,  tlie  mit  dem  künftigen 
\Vm\  des  IVnglieben  Orijiins  nnr  im  Entferntesten  ähidirb  wären. 
Nur  so  viel  läs^t  sieh  eonfeitntiren ,  daeis  die  ZeibMi,  webdie  im 
Lohns  angelegt  sind»  die  künftigen  Givnglienzellen  desselben 
darstellen,  Sie  nind  ant!allig  klein  nnd  sttdien  ohne  jede  dazwi- 
seheu  erkennbare  Snbstanz  dicht  ge drangt  aneinander. 

Bei  alteren  Embryonen  von  nngefabr  8-2  TM.  Länge  ist  das 
Organ  bedeutend  vergn>sf?ert  nnd  zu  den  Zellen  treten  noch 
Fanerzuge  hinzu,  die  im  Organe  zwigcben  den  Ganglienzellen 
liegen.  —  Es  ist  aiieh  die  Höhle  deg  Nervensystems  iladürch, 
dass  der  elektrisehe  Lappen  grösser  und  die  Wandung  deß 
Nervensystems«  dieker  wurtle.  bedeutend  kleiner  geworden. 

Die  einzellige  Lage  von  Epithelien,  welebe  auf  dtT  rück- 
seitigen Gireunderenz  des  Nervensystems  liegen,  sind  um  vieles 
niedriger  geworden  (Fig.  10), 

Im  LiibuH  eleefrieus  (LE)  selbint  liegen  die  einzelnen  Zellen 
derart  nintereinauder  geordnet,  wie  wir  es  vom  Ganffiiori  inier- 
vertebrule  in  Fig.  4,  G  gesehen  haben.  Es  sind  streng  geord- 
nete Colonnen  von  Zellen,  die  in  der  Richtung  von  der  Ventral- 
Seite  gegen  die  RüekenfläcLe  ziehen.  Zwischen  ihnen  sind  Faser- 
züge von  Nerven  nnd  zuweilen  einzelne  Lücken,  die  länglichen 
Spalten  gleichen,  zu  sehen.  Die  beiden  lobi  eieciriei  besitzen  an 
ihrer  Basis  einzelne  grössere  Gelassäste,  von  denen  die  Bildung 
von  Gcfässverzweigungen  für  die  GanglienzeUeu  im  elektrischen 
Lappen  ausgeht. 

In  diesem  Stadium  (Fig.  10)  ist  der  Lohns  elecirlcus  mit 
Rück  sieht  auf  seinen  Hau  einem  Gangdon  apimde  in  der  Ent- 
wicklung äbnlieb.  Dagegen  ist  seine  Lage  noch  innerhalb  der 
Höhle  des  Nervensystems,  da  mit  dem  Vorhandensein  einer  ein- 
zelligen Epilhellage  an  der  oberen  Circumferenz  der  Gchirn- 
kamnier,  diese  nicht  natdi  aussen,  beziehungsweise  nach  den 
Gebilden  des  mittleren  Keimblattes,  oilen  steht.  Erst  mit  dem 
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viiitlerj  dieser  Lage  otler  damit,  dass  die  Verbindung  liersclbeii 
mit  ileni  Neiveusysttiiie  an1^ehol>eii  it^l,  komuien  die  inbi  elecirici 
nach  ansäen  von  dem  Cenlraleanale  zu  liefen,  und  bilden  dann 
in  dieser  Fonn  die  bekannten  zwei  ovalen  Korper,  welebe  paari^^ 
zu  beiden  Seiten  des  Nervensystems  an  den  bezUglielien  SteUen 
innerlmlb  der  knorpeli^^eii  Wirbelr(dire  liefen. 

In  diesem  Zustande  der  Entwiekbing  erkennen  wir  den 
L(thus  electrieuH  vom  Zitterroeben  und  linden  ihn  aus  Ganglien- 
zellen ziigaunnengesetzt,  die  dieliter  aneiirander  liegen  als  dies 
in  den  späteren  EntwiekUing.s Stadien  zn  fiiideo  ist  und  als  wir 
beim  anjsgeliikleten  Tliiere  finden. 

Dieser  Znstanji  sebi'iot  sieh  zum  guten  Theile  bis  auf  eine 
poötemljrytmale  Periode  lortzusetzen,  da  die  Zählung  der  Gang- 
lienzellen von  BoIP  naeb  den  Rielilungen  der  Längs-  und  Quer- 
durchmesser  der  lobt  eleetriei  bei  grösseren  und  kleinereu  Thie- 
ren  nahezu  dieselben  Zahlen  ergaben, 

Afiidieh  wie  die  Nervenelemente  im  Centralorgane  bei 
den  Euiliryonen  dichter  aneinander  stehen,  sieht  man  sie 
aueb  als  Nervenendigung  mit"  einem  relativ  kleinen  Areale  an- 
cinandergedningt  die  in  späteren  Waebstbumsperioden  ana- 
einauderrUekeo.  80  siebt  mau  die  Meissner^sehen  Tastkürper- 
chen  beim  Neugebornen  auf  Durcbschnitteu  durch  die  Haut 
dichter  nebeneinander  stehen  als  man  sie  heim  Erwachsenen 
sieht. 

Das  Gleiche  beobaehtet  man  an  den  Pacinischen  Körper- 
chen. Es  scheint  demzufolge,  dass  sowohl  die  nervösen  Ele- 
mente des  Central  Organs  als  auch  die  peripheren  Endgebilde 
ndt  dem  im  späteren  Wachsthume  durclj  das  zwischen  den  Ele- 
menten sich  vermelirende  Zwischengewebe  nach  und  nach  aus- 
einanderrlleken.  Es  ist  naeh  dem  bisher  Mitgetheilten  tlber  die 
Wachsthumsverbältnisse  des  Lohns  eJeciricm  zu  entnehmen^  dass 
das  ürösserwerden  desselben  bedingt  ist  durch  das  Waelmen 
des  Protoplasma  der  einzelnen  Zellen^  welche  ihn  bilden,  ferner 
durch  die  zwischen  den  eolonnen artig  angelegten  Zellen  ziehen- 
den Fasern.  Fmdl  ich  sind  es,  wie  bei  den  Ganglien  erwähnt 
wurde,   die    Oetassverzweigungcn,     von    denen    dieses    Organ 
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reirlili^h  liurrlr/ogeu  wird,  welebe  eine  VoIuniK/nnahme  flesgelbeii 
bedingen,  indem  jede  Ganglienzelle  in  eine  Masehe  von  Capil- 
liren  zu  liegten  kommt. 

Die  Gefässmasehen  stammeii  von  den  grösseren  Gefäss- 
Ssten,  die  zwischen  dem  elektrischen  Centraloriraoe  und  dem 
lUtrig^en  Nervi^nsysteme  liegen  Sie  stehen  durch  diese  .e:rö8seTen 
Äste  in  unmittelbarem  Ziisamnienhan;re  mit  den  Uetassen  der 
umgebenden  Hllllen  des  Nervensystems  nnd  denen  vom  Nerven- 
systeme selbst. 

In  der  Fig.  11  sind  die  Gefassverzweigungen  um  die  ein- 
zelnen Ganglien  zn  sehen.  Der  Querschnitt  ist  von  einem  Em- 
bryo noch  innerhalb  des  Uterus  von  nngefiihr  ♦'»  CM,  Länge.  — 
D:i8  Organ  ist  in  diesem  Entwieklungsstadium  so  weit  aus- 
gebildet^ da88  es  von  dem  vollständig  entwickelten  Organe  nur 
w*enig  verschieden  ist.  Nnr  sind  die  Ganglienzellen  bedeutend 
kleiner  nnd  das  Organ  liat  im  Ganzen  nach  den  verschiedenen 
Riehtungen  um  Vieles  kürzere  Durchmesser  als  an*  erwaehseuen 
Thiere.  Jene  Zellensebiehte,  welche  als  eiuzellige  Lage  des  ■ 
Nervensystems  am  Klh-ken  des  Embryo  zu  linden  war^  konnte  in 
den  späteren  vStadieii  in  dieser  Höhe  nicht  so  deutlich  von  mir 
verfolgt  werden,  Dei"  Lnhu»  elt^eiriCuH  seheint  dem  Nervensysteme 
als  eine  Ganglienniasse  anfzuliegenj  die  nicht  so  writ  entfernt 
vom  Nervensysteme  gerllckt  ist,  als  wir  es  bei  den  übrigen  vor- 
geschobenen Ganglienma^scn  beobachteten. 
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Fig,  1.  Ein  Längsschnitt  ilwreh  eben  Embryo  von  ßnfo  riafretis  io  fron- 
taler Riclitung.  G  G;in^lien  in  Verbindnnij  mit  lieni  Nervensystonie. 
G  Gttuglit'n^  deren  Verdi  ml  nngsstraii^'  nicht  in  der  Schuittfläche 
liegt.  (^  Urwirbeiiinii^se.  .1/  Musculatiir  des  Rikitiiis.  //  Hornblatt- 
C  C^'  1 1 1  TU I n e r V e  11  ?ty s t tnu , 

2.  SagittilRL-hnitt  dnreli  eitien  Embryo  von  Bitft  cinrrfH«.  G  Genichis- 
grübrhen-  A  Auge,  L  Lnbyrinthblü&e,  (?r  Gttmfltua  Gmneri^  Gh 
Giiti^lienniässe  des  GangUon  crnkfenre  und  der  Gnnglieti  im  Gebiete 
des  Fascifilis,  C  CeTitraliierv  enaysttnji,  E  Epithei  des  Centralcanals. 

3.  Ein  .Schnitt  in  derselben  litebfnn^'  in  einem  nm  etwas  vorge- 
rückten Stadium.  ('  (entralnervt'nÄys^teras,  W  weisse,  Gr  graue 
Sub^tans  desselben,  L  Labyrinthblase,  G  cod.  Ganylion  coMeare^ 
Gü  Gan^iitm  Gmaeri.  Gh  Uangtienniasse  im  Gebiete  des  Fascialis, 
Gt  eine  isolirre  Ganglien /.eile  in  di  r  Nahe  des  Auges. 

4.  Quersehnitt  dureb  einen  Embryo  von  'forpfdü  mtirmorttta  in  der 
Hohe  des  Mitteldarme».  ij  (.'eutnilnervensysteui,  LW  hintere  Ner- 
veuwurzel,  G  GangUnn  Bpinnlt^  rH' vordere  Nervenwurzel,  N  Ner- 
venstränge, Ch  Vkoidtit' thrmUn,  vid  Ctt Uvula  t  hur due^   Gf?/"  Gcfasöe. 

5.  Q ue va eb  ni 1 1  eines  E n i b  i  y < »  von  7 Vi rpnln  m a rm unüH  i u  d er  H öl i c  de si 
Gehörorgan».  C  Centrainci  venhystt-ni,  L  T.abynnthblase^  G  Gmt^- 
iion  iochtfurt*^  ^ft/ Oetasse,   Ch  Chorda  dttrsatia. 

Tflfel  IL 

6.  DurL'hschnitt  durch  eirt  Gunfflnm  intnvmk'brah*  um  die  Gefäas- 
verästeluug  zu  sehen.  Gz  Ganglienxellen,  Gt/Gefassc. 

7.  Quer^scbnitt  durch  den  End>ryiinalleib  einer  Torj^edo  in  der  Hohe 
des  sogenannten  elektrischen  Ontralorgiuis.  C  Centrabicrven 
Äy?*tem,  D  einzeilige  Dorsal  wand  desselbeiij  L  Labyrinth  bläschen, 
LK  Lohnt  eh'cfricH^  ^  jW  MnskeldurLdischnitt  ^  Ch  Chorda  domaÜB^ 
Gt'f  GelatiHdui-chäehnitte;   Md  Mundraeheiihöhle,    Kh  Kiemenbögeii. 


1  Die  xVbbildungtm  wurden  mit  Hilfe  eines  Deckgliischens  als  Zei- 
henapparat  ausget'ulirt,  Die  nähere  Beschreibung  hierüber  ist  im  Auf- 
»tze  von  liadwiuier  „Über  die  erste  Anhige  der  Chorda  dorsalig^  (Sitzb, 
d.  kais.  Akad  d.  Witsenach.  in  Wien  IHTÜ  LXXIll  Bd.)  angegeben. 
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Fig.  8  und  9.  Zwei  (aufeinanderfolgende)  Schnitte  in  der  Höhe  des  Lokut^ 
electricvs  von  Embryonen  der  Torpedo  marmorata,  welche  vorge- 
rückter in  ihrer  Entwicklung  waren.  C  Centralnervensystem,  LR 
Lotus  electrtcus,  L  Labyrinthblase,  M  Muskelquerschnitte,  Gef' 
Gefässdurchschnitte,  fz  Nervenfaserzüge,  Ch  Chorda  dorsalü. 

„  10.  Durchschnitte  vom  Nervensysteme  eines  älteren  Torpedo-Embryo,.. 
LE  Lobua  electricvs,  fz  Faserziige  von  marklosen  Nerven  Gef  Go- 
fasse,  Ch  Chorda  dorsalis,  C  Centralnervensystem.       ^ 

„    11.  Ein  ähnlicher  Schnitt  wie   in   Fig.  10.    Dieselbe  Erklärung  der 
Buchstaben. 

^  12.  Ganglienzellen  vom  elektrischen  Organe  eines  Torpedo-Embryo's- 
sammt  den  Gefässen. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  22.  JUNI  1876. 


Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  übermittelt  mit  Note 
vom  18.  Juni  einen  Bericht  des  k.undk.  Consuls  Herrn  Micks  che 
in  Canea  über  ein  am  23.  Mai  dortselbst  stattgefundenes  neuer- 
liches Erdbeben. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  ^Beiträge  zur  Kenntniss  des  Gestcinsuiagnetismus",  von 
Herrn  F.  Posepny,  Vicc-Secretär  im  k.  k.  Ackerbau- 
Ministerium. 

2.  „Über  die  Besserschen  Functionen*^,  von  Herrn  Prof.  L. 
Gegenbauer  in  Czernowitz. 

3.  „Zur  Geometrie  ähnlicher  Systeme  und  einer  Fläche  dritter 
Ordnung",  von  Herrn  Prof.  K.  Moshammer  in  Graz. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  von  Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  in 
Berlin  eingesendetes  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung  der 
Priorität  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  überreicht  eine  Abhandlung 
der  Herren  F.  Karrer  in  Wien  und  Dr.  J.  Sinzovv  in  Odessa, 
betitelt:  „Über  das  Auftreten  der  Foraminiferengattung  Nuhe- 
cularia  in  dem  sarmatischon'  Sande  von  Kischenew  in  Bessara- 
bien.« 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  (iencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana.  Anales.  Tomo  XII.  Entrega  142.  Habana,  1875;  8^ 

Accademia,  R.,  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  X,  disp. 

1*_8\  Torino,  1874—1875;  8«. 
—  Pontificia  de' Nuovi  Lincei:   Atti.  Anno  XXIX,  Sess.  HI'. 
Roma,  187G;  4«. 
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Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  bayer.,  iu  Mllnehen: 
Sitzungsberichte  der  philos.  -  philolog.  und  histor.  Classe. 
1875.  Bd.  IL  Heit  III  und  (Supplement-) Heft  III,  Heft  IV. 
München,  8«- 

—  —  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monatsbericht.  März  1876. 
Berlin;  8».  —  Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1874.  Berlin. 
4®.  —  Fortsetzung  der  mikrogeologischen  Studien  von 
Christian  Gottfried  Ehrenberg.  Berlin,  187ö;  4^ 

—  der  Naturforscher,  kaiserlich  Leopoldinisch- Carolinische 
Deutsche:  Amtliches  Organ.  XI.  Heft,  Nr.  1—24,  1875; 
XII.  Heft,  Nr.  1—10,  1876.  Dresden;  4«. 

Annale s  des  mines.  VIP  S6rie.  Tome  VIII.  e*"'  Livraison  1875. 

Tome  IX,  r*  Livraison  1876.  Paris;  8^ 
Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 

Jahren  1874—1875;  4«  &  8«. 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IX.  Band, 

Nr.  12.  Wien,  1875;  4«. 

—  Deutsche  Chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  XL  Jahrgang, 
Nr.  9.  Beriin,  1875;  8«. 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXVII.  Band,  4.  Heft, 
October — Deccmber  1875.  Berlin;  8". 

—  gelehrte  estnische,  zu  Dorpat:  Verliandlun<ren.  VIII.  Band. 

3.  Heft.  Dorpat,  1876;  S^,  —  Sitzungsberichte.  1875.   Dor- 
pat, 1876;  8^ 

—  Naturforschende,   iu  Danzig:  Schriften.  N.  F.  III.  Bandes 

4.  Heft.  Danzig,  1875;  4^ 

—  der  Wissenschaften,  Königl.,  zu  Üöttingen :  Abhandlungen. 
XX.  Band  vom  Jahre  1875.  Göttingen;  4». 

—  —  Oberlausitzische:  Neues  Lausitzisches  Magazin.  LH.  Bd. 
Görlitz,  1876;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr.  24.  Wien,  1876;  4». 
Greifswald,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften 

aus  dem  Jahre  1875;  4»  &  8^ 
Helsingfors,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschritten 

aus  den  Jahren  1874  und  1875;  4<>  &  8^ 
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Ingenieur-  und  Architekten -Verein ,   österr. :    Wochenschrift, 

1.  Jahrgang,  Nr.  25.  Wien,  1876;  4^ 

Jelinek,  C. :  Psych rometer-Taf ein  für  das  hunderttheilige  Ther- 
mometer. 2.  Auflage.  Wien,  1876;  4^ 

Jena,  UniTersität:  Akademische  Geiegenheitsschriften  ans  den 
Jahren  1874  u.  1875;  4»  u.  8<>. 

Landbote,  Der  steierische.  9.  Jahrgang,  Nr.  11  &  12.  Graz, 
1876;  4«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1876,  März-April- 
Mai-Heft.  Wien;  8^ 

Luxardo,  Dr.  Girolamo  Carlo:  Sistema  di  Diritto  internazio- 
nale  in  correlazione  alFImpero  Austro-Ungarico.  Vol.  1® 
P-  1' Innsbruck,  1876;  8«. 

Marburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
den  Jahren  1874  u.  1875;  4»  &  8». 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 
der  Utrechtsche  Hoogeschool.  III.  Reeks.   III.  Aflevering. 

2.  Utrecht,  1875;  8^. 

Osservatorio,  R.  della  Regia,  Universitä  di  Torino:  BoUettino 
meteorologico  ed  astronomico.  Anno  VIII.  (1873).  Torino, 
1875;  gr.  4«. 

Repertorium  für  Experimental  -  Physik  fUr  physikalische 
Technik,  mathematische  &  astronomische  Instrumeuten- 
kunde.  Herausgegeben  von  Dr.  Ch.  Carl  in  München. 
Xn.  Bd.  1876;  kl.  4P. 

^Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tc^tranger".  V*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  51.  Paris, 
1876;  4«. 

Society  g^ologique  de  France:  Liste  des  Membres  au  Mai 
1876;  8^  —  Ordonnance  du  Roi  au  palais  des  Tuileries,  le 
3avril  1832;  8«. 

Society,  The  Royal  of  Dublin:  Journal,  Nr.  LXIV.  Vol.  VII. 
Dublin  1875;  8«. 
—  The  Royal  of  Edinburgh:  Transactions.  Vol.XXVH.  Part  III. 
For  the  Session  1874---75;  4®.  Proceedings.  Session  1874 
—75.  Vol.  VIII.  Nr.  90.  8«. 
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Strassburg,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriflken 

aus  den  Jahren  1874  u.  1875;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVL Jahrgang,  Nr.  25.  Wien, 

1876;  4«. 
Wilekens,  Dr.  M.:  Die  Rinderrassen  Mittel-Europa's.  Wien, 

1876;  8^ 
Wtirzburg,   Universität :    Akademische   Gelegenheitsschriften 

ans  den  Jahren  1874—1875;  8^ 
Zeitschrift   des   österr.   Ingenieur-    &  Architekten  -  Vereins. 

XXVin.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1876;  4». 
Zeitschrift  fUr  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Bedigirt 

von  CG  Giebel.  Nene  Folge.  1875.  Band  XII.  (Der  gan- 
zen Reihe  XLVI.  Band.)  Berlin;  4». 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


HATHEMATISCH-NATDRWISSENSCHArniCflK  CIASSE. 

LXXIV.  Band. 
DRITTE  ABTHEILÜNG. 

7. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 


Der  Präsident  gil)tNachrieIU  von  dem  am  27.  JudI  zu  Berlin 

erfol^ei]  Ableben  des  ausläudiseben  correijipoiidirendeii  Mitglie- 
des der  Clause,  Herru  Professor  Dr.  Christian  GotttrictI  Ebreii- 
berg. 

Der  Secretär  tlieilt  die  an  die  kaiserl.  Akademie  von  der 
Vorbereitiingscomrnission  der  IX.  Session  des  am  1.  September 
d,  J.  zu  Budapest  zu  eröffnenden  intennitionalen  statiHtischen 
Congresse»  ergangene  Einbidung  zur  Bt^tlieiiignng  ihrer  Mitglie- 

Ider  an  diesem  Congresse  mit. 
Herr  Prof.  Dr.  C.  Toi  dl  dankt  im  Namen  des  anatomiscben 
Institutes  in  Pmg  t^ir  die  dies^ier  Anstalt  bewilligten  Pnblicationeti, 
p       Das  w.  JL  Herr  Prof.  Hering  übersendet  eine  im  pbysiolo- 
gisehen  Institnte  der  Prager  Universität  ausgefllhrte  Arbeit  des 
Herrn  eand.  med.  Wilbcdm  Biedermann,  betitelt:  ,.Znr  Lehre 
vom  Baue  der  quergestreiften  Muskelfaser^. 
^        Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abband- 
,Über  die  Ursneben  der  Keratitis  nacb  Trigeminnsdnrch 
«('hiieidnng'^  von  Dr.  Feuer, 

Herr  Prof.  Dr;  C  Claus,  Director  des  zoolog.-vergleichend- 
aatomisehen  InstittitcH  der  Wiener  Universität,  tibermittelt  von 
diesem  Iristitiüe  aiisgefilbrrf  Arbeiten,  und  zwar: 
n[.   „fbrr  Choudrifcmithrfs  (tftgni^tatus  {liQWefj^j  vom  stud, 
phil.  Robert  v,  Sebaub; 

„Die  Geschleebtsorgane  von  Sqtdllft  mafttis  Rond^j  vom 
stud.  |diib  Carl  fl  robben; 

„Über  das  Vorkomnu^n  von  (langlienzellen  im  Herzen  des 
Flusskrebses**,  vom  stud*  pbib  Emil  Berger; 
„Zur  Kenntniss  iler  Entwicktnng  von  E^fheria  tirinenm» 
Bals.  Criv,^,  vorn  sdid.  plnb  A.  Fieker, 
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Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandinngen  vor: 

1.  Von  Herrn  Jakob  Zimels  in  Brody:    „Über  einen  in  die 
höheren  Gleichungen  gehörigen  Satz" . 

2.  Von  Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  eine  Arbeit  aus  dem  Berliner 
Universitäts-Laboratorium  betitelt:  „Das  Trichloralcyanid". 

3.^  Von  Herrn  Franz  Hoöevar,  Assistent  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  Wien:  „Über  die  Ermittlung  des 
Werthes  einiger  bestimmten  Integrale". 
Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  Bou6  liest  eine  Abhandlung  über 
die  Fortschritte  des  Wissens  durch  Professoren  und  Privatgelehrte, 
die  Lehre  der  geognostischen  Ländertypen  und  die  Methode  der 
geologischen  Muthmassungen  a  priori. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Brücke  überreicht  eine  im 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte 
Arbeit  des  Herrn  stud.  med.  Josef  Paneth:  „Über  das  Epithel 
der  Harnblase". 

Der  Secretär  überreicht  eine  im  physikalischen  Institute 
der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Prof.  Josef 
Plank:  „Versuche  über  das  Wärmeleitungsvermögen  von  Stick- 
stoff, Stickoxyd,  Ammoniak  und  Leuchtgas". 

Herr  Th.  Fuchs  überreicht  eine  Abhandlung:  „Studien 
über  die  jüngeren  Tertiärbildungen  Griechenlands". 

Herr  Prof.  Lippmann  überreicht  drei  von  ihm  in  Gemein- 
schaft mit  Herrn  Jos.  H  a  w  1  i  c  z  e  k  in  Wien  ausgeführte  Arbeiten, 
betitelt : 

1.  „Über  das  künstliche  Bittermandelöl"; 

2.  „Über  die  Einwirkung   von  Benzylidenchlorid  auf  Zink- 
staub" und 

3.  „Über  das  Nitrobenzoyl". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academy,  The  American  of  Arts  and  Sciences:  Proceedings. 
Vol.  m.  New  Series.  (XL  Whole  Serics).  Boston,  1876;  8^ 
American  Chemist.  Vol.  VI,  Nrs.  9—10.  New  York,  1876;  4^ 
Apotheker-Verein,    allgem.  österr.:    Zeitschrift    (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang  (1876),  Nr.  18  &  19;  8«. 
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ßhiv   der  Mafliematik    miil    11iy.sik,    gegründet    vun    X    A. 

Griirieri,  furtgesetzt  von  H.  Hoppe*  LIX.  Theil,  2.  HetL 

Leipzig,  1876;  8**. 
BibliotIiLM|ne    ünivereeile   et   Revue   Suinee:    Archive»   des 

scieiiees  physiqueö  et  naturelles.  N-  P.  Tome  LVI*.  Nr.  221, 

Gen^ve^  Lausanne,  Paris,  1874;  6^, 
California  Acadeniy  of  Natural  ScieuceK:   Proceedings.  VoK 

V.  (,1873— 1874),  Part  3.  ^1874.)  f^nn  Francisco,  1875;  ^^ 
Calloml  Francc«eoi  Seioglriiiento  rtel  Proldeina  della  Quadra 

tura  del  Circolo.  Parma,  1876;  8". 
Oomptes  rendoö  des  s^anees  de  rAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXXXfl,  Nrs,  23—25.  Paris^,  1876;  4^  —  Tables,  Second 

Seine&tre  1875.  Tome  LXXXI;  4". 

I Gesell sehaft,    Deutsclie   Cheinit^elie,    zu    Berlin:    Berichte. 
IX.  Jahrgang,  Nr,  10  &  11.  Berlin,  1876;  8^. 
—  Afitrononiisehe,    zu  Leipzig:    Vierteljahresschnft,  X.  Jahr- 
I         gang,  2.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1876;  8«. 
—  Deutsche  geologische :   Zeitöchrift.   XXVIIL  Bd.,    L  Heft. 
Berlin,  1876;  8". 
fe e  w  e  r b  e  -  V  e re  i  n  ,    n.  -  ö. :    Wochenselirift.    XXXV IL   Jahr- 
gang. Nr,  25  &  26.  Wien,  1876;  4«, 
HaeekeL  ICrnst:  Die  Perigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wcl- 

lenzeugung  der  Lebenstiieilehen.  Berlin,  1876;  8". 
Lngenicur-   und  Architekten-Verein,   österr. :    Wochenschrift. 

L  Jahrgang,  Nr.  26  &  27,  Wien,  1876;  4^ 
[nstitnte,    Anthropological ,    of  Oreat   Rritain    and   Ireland: 
Journal,  VoL  V.  Nr,  1  &  2.  Juli&October  1875.  London;  8**, 
—  List  of  rlie  Member».  Juli  1875;  8^. 

lournal  für  praktische  Chemie*  von  H.  Kolbe.  N.  F,  Bd  XIII, 
7.  &  8.  Heft.  Leipzig,  1876;  8^ 

.andbote,  Der  Kteirische.  *K  Jahrgang,  Nr,  VI  Graz,  1876;  4», 

I  o e  n  n  i  c  b ,  P. :  Untersuchuiigeu  über  die  scheiubare  Ortsände- 
rung eine»  leuchtenden  Punktes,  Rostock.  IH75;  8*, 

[onitenr  scientifitjue  du  D*""'  QiieHneviUe.  415*  Livraison. 
Paris,  1876;  4^ 

[»iure.  Nrti,  ^146  &  347,  VoL  XIV,  London.  1876;  4«. 
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^Revae  politiqae  et  litteraire*^  et  ^Revae  seientifiqae  de  la 
France  et  de  TetraDger-.  V*  Ann^e,  2*  Serie,  Nr,  52  & 
Index.  \T  Ann^e:  Xr.  1.  Paris,  1876:  4^ 

Santiago  de  Chile:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans 
den  Jahren  1871—74.  Santiago;  4®  &  8®. 

Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings.  Vol.  YII, 
Parts  V— VI.  Nrs.  62— «iS.  London,  1875;  8®.  —  List  of 
the  Members  and  Lectures  in  1874.  London,  1875;  8*. 

Society,  The  Royal  Astronomical :  Mouthly  Xotices.  Vol.  XXXVI, 
Nr.  6—7.  London,  1876:  8^ 

—  The  Chemical,  of  London :  Journal.  Serie  2.  Vol.  XIII.  Mai 
bis  October  1875.  London:  8^  —  List  of  the  Officers  and 
Fellows.  London,  1875;  8«. 

-  The  Zoological  of  London :  Transactions.  Vol.  IX.  Parts 
4—7.  London  1875  &  76;  gr.  4®.  —  Revised  List  of  the 
vertebrated  animals  now  or  lately  liviug  in  the  gardens  of 
the  Zoolog.  Society  of  London.  1872—1874;  8®. 

Troppau,  Handels-  u.  Gewerbekanimer  für  Schlesien:  Industrie 

Schlesiens  im  Jahre  1870.  Troppau:  8^ 
Verein,   Naturwissenschaftlicher,   zu  Bremen:  Abhandlungen. 

IV.  Bd.,  4.  Heft;  V.  Band.  1.  Heft.  Bremen  is 75  — 1876;  8®. 

—  Beilage  Nr.  5.  Bremen,  1875:  4^. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  26—27. 

Wien,  1876;  4". 
Zink,  Joh.:  Der  Doppelschliiss-Taster  zur  tele^rapliischen  Cor- 

respondenz  llir  Mittelstationen.  OlniUtz,  1876. 
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Zur  Lehre  vom  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser. 

VoD  Cand.  med.  Wilhelm  Biedenuunn. 

(Aus  dem  physiolagigcheu  In&titute  tu  Vra^,) 
(Mit  1  r»f©io 

Bereits  wiederliolt  vvoTcle  die  Kwiseben  den  Primitivtibi'iUea 

Ider  quergiHtreifteii  ^[uHkeifaser  gelegene  Zwiseliengiibsta»z  zum 

Gegenstand  genanerer  Untersnehnn^^eii  gomaeht;    so  zunächBt 

vou  Kfilliker»,  dem  wir  die  ersten  Mittheiluiigen  llber  diesen 

f  Ge^reDstand  verdanken,   nntl  in  neuerer  Zeit  von  Saelis'*  imd 

tS*   Arndt«,    weleher  letztere    in    einer   umfanj^reiehen    Arbeit 

P^üljer  die  Endigiiii^  der  Nerven  in  der  quergestreit'tpn  Miiskel- 

Ifasef^  zu  beweisen  suebte,   duss   durcb  die  interfibriUäre  Sub- 

|stanz  der  Tontaet  zwiseben  Muskel  nndNerv  vermittelt  werdCj 

ler  Art  ^dass  jede  einzelne  Fibrille  mit  dem,  ihrem  Bündel  zuge- 

hori^^^n  Nervten  ni)niittelb;ir  und  fllr  sieh  zusamriienhän*:e  und 

von   ihm   beüonder?^  beeintiusst  werde,-*     (L  c.  Ji.  574.)     Noch 

uinen   Sehritt  weiter  geht  J,  Ger  lach   in  seiner  Abhandlung 

,llber  das  VerhiiltnisB  der  Nerven  zu  den  willkürliehen  Muskeln 

ler  Wirbclthiere,^   indem  er  einen  direeten  ZtLHanimenbang  der 

[jiKotropen   MnskelsulfStanÄ   mit   den   iiitrava^^inalen  Nerven   an- 

nininit.  Die  Gnindh^e  1'llr  diese  Folo:erungen  bot  Oerlaeh  der 

^'Naehweis  eines  ei^rentbllndiehen  Struetnrverbiiltnisses   der  quer- 

I  gestreiften  Muskeltayer  naeb  Behandlung  nut  Gobi,  d«is  von  ihm 

als  -Spreukeluug*    bezeichnet    wird    und    dessen    NachuiUer- 

[«tiehung  mir  wegen  der  eminenten  morphologisehen  untl  jdiysio* 

[Jogigchen    Hedeuruug    der   dariius   abgeleiteten   Scbltlsse    nicht 

le  Wichtigkeit  zu  sein  sehien.  Bevor  ieh  jedoeb  zur  Mitflieilung 


t  K  ö  l  H  k  e  r.  Zeit»ch.  f.  wm,  Zoologie,  XVI,  Bd,  Gewebelehre  1867. 

•  8 a  c  ti  ^.  R  n  i  c  b  «■  r  t  ?^  Archiv  1872. 

*  R,  Arndt.  Sciiulxef*  Archiv  IX. 
reitst»,  d.  mMbtm.  fitttur«,  v\,  LXXIV.  B<t  llL  Abih.  ^ 
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BO  •  Biedermann, 

meiner  Reiiniltate  schreite,  mö^e  es  nur  verstattet  sein,  in  km 
Übersieht  das  Wesenfliehste  der  bi^herigeij  Angaben  über  die 
intertibrilläre  Substanz  anzutllhren,  zu  der,  wie  ieh  gleich  vor- 
\ve^  anflihreii  will,  die  Sprenkelung  oder  besser  Strichelang  in 
nächster  Beziehtin^  steht. 

Die  ersten  und  aiisfuhrliehsten  Beobaehtuagen  tlher  diesen 
Gegenstand  wurden  bereits  1866  von  Köl  lik er  gemacht «.  Der 
quergestreifte  Muskelfad^'n  besteht  nach  ihm  aus  Fibrillen  and 
einer  Zwi3^cvheusiib.stanx,  durch  welche  die  ersteren  in  unter- 
geordnete Bündel  eingethcilt  werden  (Vofumnae  mu^culate»^ 
Muskelsäidcben^j  »leren  Querschnitte  die  /ierliehe  Mosaik  der 
Cohnheinrschen  Felder  darstellen^  Ks  besteht  sonaeh  »las 
^Muskclsäulcheu^  aus  einer  Anzahl  von  Fibrillen,  und  auch 
zwischen  letzteren  nimmt  Kölliker  noch  eine  äusserst  dtinne 
Pehirhtc  jener  Zwischensubstanz  an,  so  dass  also  jc<le  Primitiv-  ^ 
tibrilie  von  derselben  mantelartig  in  ihrer  ganzen  Länge  uuihlUlt  ^ 
wird.  Zum  Beweis  dessen  tUhrt  Kölliker  an,  er  habe  an 
Querschnitten  in  rhrumsäure  erhärteter  Muskeln  auch  die 
Fibrillemiuersehnitte  innerhalb  der  ( '  o  h  n  h  e  i  m'sehen  Felder 
gesehen. 

Von  der  intertibrillären  Substanz  selbst  glaubt  Kölliker, 
dass  dieselbe  identisch  sei  mit  Kllhne's  ,,Mu8kelplasma-*;  siefl 
gerinnt  in  Alkohol  und  Chromsänre,  löst  sich  dagegen  iu  Wasser™ 
und    Alkalien;     in    ihr    eingebettet    liegen    die    „iulerstitiellen 
Körner,*^  die  sich  bei  allen  Wirbelthierclasseu  oft  in  sehr  grosser  ■ 
Menge  vorfinden,  dcssgleichen  auch  zwischen  den  Thoraxfibrillen 
der  Insecten  und  in  den  Muskeln  des  Krebses.    Sachs   (^L  e.) 
schliesst  sieh  Kölliker  an,  indem  auch  er  die  Fibrille  als  das 
eigentliche    Prinntivelement    der    Muskelfaser    betrachtet     Ef^ 
spricht  ferner  (L  c.  p.  612)  von  einer  krtlmlicheu  Masse,  in  der 
die  Thoruxtibrillen  der  lui^ecten  eingebettet  liegen  und  welche 
von  Merkel  als  Residuum  foetaler  Zellen  gedeutet  wird^  und 
gibt   femer  an,    die   Fibrillen    seien    durch   ein   halbfllissiges,  J 
eiweisshaltigeSj  die  Kerne  und   interstitiellen   KörnerzHge  ein-  ' 
schfiessend^^s  Qnerbimlemittel  vereinigr^  das    nicht  gleichniässig 
tlber  den  Querschnitt  einer  Muskelfaser  vertheilt  sei,  sondern 
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urch  pariiellt;  stärkere  Ansnmiiiliing^en  Gnippeii  von  Fibrillen 

fctlicile,  vvelcbe letztere  wieder  thiruhoiiiegeriDg^erij  AuBamnilun^^ 

es  Qiierbindeiiiittels  an  einander  gekittet  seien. 

Damit    ^stimmen   im  All^cnieinen   aurh    die    Angaben    von 

,_Arniit    Uberein,  welcher  besuiKtersi  die  Zwisebensubstauz  der 

Jijseetenmuskeln  und   die  eingelagerten  „interj^tittellen  Kbrner 

nd  Bläschen "^  einer   eingebenden  Helrachtung   unterzog.    Ich 

"werde    anf    j^cine    dicÄbezIlglirlien  lUuibaehtungcn   im  Verlaufe 

meiner  Arbeit  noeh  zurlickzukünimen  haben  und  gebe  iHinniebr 

^*ur  Besebreibung  der   Uerlaeb'silien  ^Sprenkclung^  an  ver- 

goldefen  Muskeln  über. 

iiereitö  der  Krtindrr  der  Golduietln>de   Cohnbeini    batte 

U'b  mit  deren  Anwendung  auf  die  quergestreifte  Muskelfaser 
^Jbee^chäftigt  und  liob  die  energisch  reducirenrte  Kraft  der  Muskel* 
Kuhstanz  hervor.  Spiiter  haben  Krause  und  Ar  mit  sich  ehen- 

ails  der  Coh  nbeim'sehen  Methode  znrn  Zwecke  der  Unter- 
suebung  der  Muskclnerven  bctlient,  ohne  jedoch  ein  der 
^•Gerlach'srhen  8prenkehing  analoges  Htrueturverhältniss  ge- 

eben  zu  haben.  In  der  Thaty  auch  mir  wollte  e,s  trotz  der 
genauen  Befolgung  der  von  Gcrlacb  angegebenen  (Tobi- 
methode  (K  c  p.  41)  lange  nicht  gelingen,  niicb  von  der  Existenz 
der  Sprenkolung  zn  überzeugen.  Erst  die  von  Löwit*  ange- 
riebene Reiluetion  mit  Am  ^isensäurc  tllhrtu-  mictj  zum  Ziele  und 
verschaffte  nur  die  ersttn  überzengenden  Bilder  an  den  Muskeln 

Man  legt  ein  dünnes  Muskelbllndel ,  das  noeb  lebend 
.aind  xueknngsfähig  sein  innss,  in  eine  etwas  verdllunte 
Jimeisensäure  (anf  den  Grad  der  rouccütration  kommt  es  nicht 
so  genau  an),  bis  es  glasig  dnrchscbeinend  geworden  ist,  denn 
er8t  dann  kann  man  sicher  sein,  das«  die  Säure  in  da.s  Innere 
jedes  einzelnen  Muskeitadens  eingedrungen  ist;  nun  werden  dii.; 
^Muskeln  anf  5— lü  Minuten  in  eine  1%  Goldcbloridlösung 
^ebra^'ht  und  sfhliessli<*h  im  Dunkeln  in  einer  bedeckten  Schale 
^er  Wirkung  ehier  <j;'anz  selrwarben  Ameisensäure  (1 — 2  Tropfen 
pftuf  t^iii  lllirgbvs  destillirten  Wassers)  iiusgesetzt.  Nach  24Stunden 
j^rseheinen  dii'  Muskelfasern  schön  dunkelroth  gefärbt  üud  sind 


<  LfMvit,  Wiener  Hifzmigslierichte  Bd,  LXXl.  IH75. 
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8B  ^^^^  Biedermann. 

Jetetiiaeh  ^or^ltigem  Abs^ptilen  mit  destillirtemWa^ser  in  Olyrerinl 
zn  unter^nciien.  Ist  die  Reduction  gtit  gelungren,  was  fa^t  immc?^ 
der  Fall  sein  wird  bei  genaaer  BefolguDg  der  eben  gegebenen 
Vorschrift^  8o  bieten  die  Muskelfasern  in  an^ge^.eicbneter  Weise  fl 
die  Gerlaeh'ßobe  Sprenkelnnji:  dar.    Jede  Faser  erscheint  in' 
ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzt  von  einer  Unzahl  dunkler,  rother 
bis  schwarzer  Punkte  und  Striche  (Fig.  3),  die,  wie  Gerlach 
richtig  hervorhebt,  an  manchen  Stellen  ganz  den  Eindruck  eoo- 
tinuirlieher,  oft  variköser  Fnsem  machen^  so  dass  eine  Verwechs- 
lang derselben  mit  feinsten  Nen^entibrillen  nicht  nnr  möglich 
erscheint,  sondern  sogar  nahe  liegt.  Da  das  einzig  sichere  Kri 
terium  fllr  die  nervöse  Natur  besagter  Bildungen  in  dem  Nach- 
weis des  directen  Zusamnieohaiiges  mit  Nervenfasern   gelegen 
sein  dörftCy  so  gab  ich  mir  lange  Zeit  hindurch  alle  Mühe,  einet 
solchen  Zusruiimenhan^Lr  nachznweisen,  jedoch  vergebens. 

(Tt-rlach  hält  trotz  deui  hier  und  da  ..selbst  faserähnlichen 
Eiodriicke^  dieser  durch  Gold  gefärbten  Elementnrtheile  nod  un- 
geachtet des  von  ihm  angeuomraenen  directen  Zusammenhanges  fl 
derselben  mit  den  iiitravaginalen  Nervenfasern,  die^telben  ftlr  die 
isotropen  lSe<tandtheile  derMuskelsubstanz  und  nicht  für  Kerven- 
tibrillen. 

Allein  auch  dieser  Erklärung  stehen,  sowohl  von  ph^^siolo^ 
gischer  als  mnrpliologischpr  Seite,  wichtige  Bedenken  gegenüber. 
Zunächst  k«immt  hier  in  Betracht  der  so  ungemein  regelmässige 
Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser  und  die  scheinbar  regellose 
Anordnung  der  Sprenkelung.  Gerlach  meint  nun  ^  dass  es 
ausser  dt-r  gewöhnlichen  Lairertmg  der  beiden  verssrhieden  bre- 
chenden Massel heilrhen  des  Muskels^  welche  das  bekannte  quer- 
gestreifte Bild  bedingen  t  siuch  noch  eine  andere  geben  müsse, 
wobei  dieselben  weniger  regelmässig  gelagert,  mehr  ^durch- 
einandergeworfen" sind,  und  nimmt  weiter  an,  dass  diese  Art  der 
Lagerang  meist  eintrete  nach  vorhergegangenem  Tetanus  la 
seinem  y^Stadiam  der  günstigen  Goldwirknng-*.  Abgesehen  davon, 
dass  ein  solches  „Dnrcheinandergeworlenscin'*  der  beiden  optisch 
differenten  Bestandtheile  der  Muskelfaser,  das  noch  dazu  unter 
physiölogiöehen  Verhältnissen  eintreten  soll,  weder  mit  der 
gegenwärtig  last  allgemein  an^L^enommenen  tibrillärenStrueturder 
Muskelfaser  in  Ubereiustimmung  gebracht  werden  kann,   noch 
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auch  den  hi^herigen  Beobaclitiingen  über  den  Coutractionsvor- 
gaog  eiitöprielit,  wollte  es  mir  iiutdi  nienjalts  ^^elingen,  Muskel- 
fasern aiitzutiudeu*  welebe  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  AbsterbeEs 
ibrer  regeluiäs.sigen  Struetur  verlustig  geworden  wären.  Jene 
Fasern,  weif  he  Gerlaeh  zum  Beweis  seiner  Au«elmuung  ant'Uhrt, 
iuilte  icL  für  patLologisehe  uud  Äwar  verfettete  Aluskeliasern,  die 
mau  ja  so  oft  bei  Fröschen  findet  (vergl,  Kiiidlleiscb.  iiutli. 
Gewebelehre,  p.  20)* 

I  Zudem  ht  es  ganx  uniicbtig,   wenn  Gerlaeh   behauptet, 

Bian  k^iine  die  Sprenkehiug  nur  an  solehen  Muskelfasern  her- 
vorbringen, denen  je*ie  Spur  einer  Qnerötreifung  abgeht;  ich 
halle  fcjogar  nur  jene  Präparate  für  beweisendj  welehe  neben  der 
T  ü U  k ü  ni  m  e  n  u  n  v erwehr t  e  u  Miiskebtrnetur  die  Sprenkulung 
zeigen,  walireiid  im  andern  Falle  die  Saurewirkung  eine  zu  inten- 
eive  war.  In  dieser  Beziehung  verweise  ich  vor  Allem  auf  meine 

»weiter  unten  folgenden  Beobaehtungen  an  vergoldeten  Insetten- 
muskeln^  wo  da»  Verhältujss  zwinehen  eonlraetiler  Subfitanz 
Büd  Zwisebeüsubstanz  weit  klarer  liegt  als  bei  Wirbelthieren. 
An  sulehen  wohlgelungcnen  Präfvaraten  überzeugt  man  .sieb 
BOn  aaeb,  dass  die  Anordnung  der  rotlien  Punkte  und  Striche 
Bim  Innern  des  Musketiadens  keineswegs  so  ganz  regellos  ist.  wie 
Bes  bei  ttüehtiger  Betraehfung  den  Ansehein  hat,  sondern  man 
■  sieht  dieselben  deutlieh  in  regelmässigen  parallelen  Längs- 
Bx  e  i  b  e  n  verlaufen,  voHkiunmeu  entspreehend  der  sehou  im  frisehen 
Zustande  bisweilen  deutlieh  sielttharen  Liingsstreifung  der  Miifl- 
rkelfasern.  Die  einzebien  Keihen  sind  von  sehr  versebiedener 
jtärke,  und  es  tiuden  sieb  alle  l'bergänge  von  den  feinsten, 
Laum  inessbaren,  blassroth  erselieinenden  Punktreibeu,  Ins  zu 
lieuibcli  dicken,  meist  varikösen  Fasern,  vom  Aussehen  und 
[Caliber  der  Hornhautnerven.  Ein  ein/iger  Bliek  auf  ein  derarti- 
ges Präparat  genligt,  um  ^fieh  zu  überzeugen,  da>s  <liese  onnkleu 
Ifaserartigen  Gebilde  tler  isotropen  Substanz  durchaus  nicht  ent- 
ppreehen  können  ^  indem  rnan  ja  im  letzteren  Falle  eine  Folge 
iweehsehni  dunkel  gefärbter  ( isotroper)  und  hell  gebliebener 
stropcT)  Qncrlinien^  nicht  aber  dunkle  Längst  in  ieu, 
reiche  durch  ungefärbte  Züge  gein^nnt  sind,  sehen  müsste. 

Eg  ist   somit,   wie  ich    glaulie^    durch    den  Nach- 
Llireis   der   Hprenkeltiug   bei    voIlk<nnmen    erhaltener 
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d  II r e  Ji  d i  e  H c  d  u c t  i  »ui  i«t e  i  t  e  ii  s  d  e  r  i s o  t rc)  j» eii  S  n  b s*  t  a n at 


lie dingt  sein  kJhme- 


ild^ 


Oaiiz  deryelHe  Einwiuid  wurde  in  jlhi^^ster  Zeil  von  Ewa! 
f^omachf.  ohne  duss  es  ilnu  jed<^eli  gelungen  \>äre,  die  wahre 
Ursacbe  der  Sprcnkclun*^^  aiilzntinden. 

Eine  andere  Anpii^e  i'^e  riaeli  >  von  nieht  minderer  Beden- 
tnn^,  wie  die  eben  behandelte,  be/Jelit  sieh  ant  den  Zusammen- 
hang der  Bprenkeinng  nnt  den  intravapnab^n  Nerven,  War  eg 
nun  sehon  vom  theorefischen  StaTid|>iinkte  ans  nicht  wahrseheiiJ- 
lieh  ,  dass  eine  MnskelfaHer  eine  so  nngelienre  Menire  feinster 
Nervenfasern  enthnllen  sollte. wie  es  ja  doeli  der  Fall  sein  nillsi^te^ 
wenn  die  Sprenkel mig  entstanden  wäre  diireb  leinBte  zwi$eben 
den  l^luskelfihrilleii  gelegene  Nerveneleniente,  Si>  ist  es  anderer- 
seits naeh  den  iibcreinstirnnieitden  Ani^aben  von  E,  Fi  seh  er* 
nnd  Ang.  Ewald  (L  e.)  nielit  nibglieh  gewesen,  einen  Zusam- 
menhang zwisehen  den  intrnmusenlären  Verzweigungen  des 
Axcneylinders  und  der  Spreukelung  naebznweisen;  aneh  meine 
diesbezISjiliehen  HeniUhnngen  waren  vergeljlieh,  leh  verkenne 
nun  dnreinins  niebt  die Hrlmierigkeiten,  welche  derUntersuehung 
so  Bubtiler  Strneturverlialtnisse  entgegenstehen  nnd  die  naeh 
Gerlaeh'ß  eigener  Angabe  sehr  gross  sind,  allein  so  ganz  ver- 
borgen hätte  bei  der\'ersehk'denheif  der  angewendrten  Methoden 
ein  sideb*^r  Zusamineuhnng,  wenn  wirklieb  vorbantlen,  denn  dueh 
nicht  bleiben  können. 

Nebenbei  will  ich  bemerk(*n,  dass  es  mir  auch  niebt  gelun- 
gen isK  mieb  von  der  Existenz  des  ^intravnginalen  Nervennet/.es*' 
(der  Art  wie  es  Gerlach  in  Fig,  11  nnd  12  seiner  Abhandlung 
abbildet)  zu  injcrzeugenj  nnd  schliesse  ieli  mich  in  dieser  Hezie* 
hung  vollkoäuijien  den,  die  alten  K Uhne 'sehen  Ansebannngen 
bestätigendcu  Angaben  Fiseher's  und  EwaliKs  an. 

Aus  dem  Vorstehenden  seheint  mir  nun  not  ziendieher 
Oevi^isslieit  lienorzugehen ,  dass  die  dnreli  Gold  darstellbare 
Sprenktdung  der  rpiergcstreiiten  Muskelfaser  weder  auf  die  redu- 
cirendc  Wirkung  der    isotropen   Sulistiinz  wird    zurllekgellihrt 


1  Ewald.  Pflüger»  Arcbiv  XU. 

2  E.  Fiöcber.  Me<l.  CenlnilMutt  187<i.  Xr.  'I<K 
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ni^erden  dlirfen,  uneh  aiiJ'  etwaige  letzte 
treteDclen  itiotorisrlioii  Nerven. 

■,  .Somit  erscbeiiit  es  zieiulieh  iialie  liegeod,  aiizunehmeTi,  <lai?ö 
es  eine  zwischen  den  einzeluen  Primitivfibrillen  ^elegt^ne  Sub- 
stanz 8ei^  welche  Kleb  (iiireli  eine  starke  redueirende  Wirknnirauf 
die  Ooldsaize  vor  den  übrigen  Be^standtbeilen  de^?  MnHkelfadens 
aaszeicbnet.  Mit  einem  Worte,  wir  hätten  in  der  redncirenden 
Wirkun];;  der  seit  hiu^i'  bekauntun  interbln'ilbiren  Snbwtanz  (des 
Querbindeniittels  der  Fibrillen)  eine  eintacbe  Erklärung  der 
Sprenkelnng  zu  suchen.  Oast*  diese  AiiiTassung  nun  in  der  Thai 
die  riehtige  sei,  lehrt  vor  allem  Andern  die  Betraclitung  von 
Quersebnitteu  veriroltleler  MiiHkelfasern.  In  einem  naeli  der  oben 
be8ehriel)enen    Mitboile    angetertigten    l'riiparale    wird    es    bei 

p^inem  leiebten  Unick  auf  das  Üeckgläseben  in  den  meisten 
Fällen  leiebt  gelingen,  tlas  freie  Ende  der  einen  oder  andern 
MuökeitjijjüiM*  derart  umzubiegen,  daes  der  Quers^ehnitt  naeb  oben 
Bieht,  waö  durch  eine  gewii^we  Klebrigkeit  der  vergoldeten  Fa8ero 
wesentlich  erleichtert  wird.  Ich  fiabe  ein  derartigem  lÜld  in  Fig.  1 
wiederzugeben  versiieht.  niieh  einem  l'rä|>ariit  von  Sttfum,  ntaeu- 

^lin,  deren  Muskeln  sieb  naeli  denen  der  Eidechse  wt»hl  ani  besten 

llmr  Demonstrahon  der  zu  liesehreibenden  Verhall nisse  eignen. 
Man  sieht  zunäehsf  am  Querschnitt  die  Cohnhe  im 'sehen  Felder 
mit  ^^rosfiter  Klitrlndt  hervoitreteu  al^  eine  zierlielie  Musjuk  tarb- 
lo.ser,  roth  cuniunririfr  i\dygone.  Die  rntben  Grenzlinien  er^fhei- 
nen  jedoch  nicht  an  allen  Stellen  gleieh  d:ek^  Houdtrn  man 
benierki,  djigw  hier  uuil  da,  und  zwar  busonderö  in  den  Eck- 
jmnkten  mehrerer  zusanimen^tossender  Polygone  eine  stärkere 
Anhäufung  jener  dtmkrl  ;j:'erarbten  Substanz  stattfindet,  deren 
Furtsetzung  in  die  Tit'iV'  nmn  ;\u  vielen  Stellen  leiebt  wabruehnien 
kann*  Ist  die«e  Siibsitan/  nur  an  den  Kanten  der   „Muskel- 

«^anh-hen/*  (als  deren  Querschnitte  ich  mit  Kr»  ilike  r  und  Sachs 

pilie  Cohnlieim '.sehen  Felder  autfasse)  in  grösserer  Menge  vor- 
liandeu»  wie  it^h  dies  besonders  .scbönbeiderEideeh&ie  beobachtete, 
m  erinnert  das  ganze  PdhI  lebhaft  un  jene  Fi^rur,  wehdn!  Low  it 
in  t<einer  Aidiaudlung  ^IduMMlie  Nervt-n  der  glaiten  Musculatnr'* 
(1.  c.)  von  den  Querscbnitteu  der  feinsten  Nervenribrillen  in  der 
Dannmnscularis  gibt.  So  sehr  nun  auch  solche  Bilder  itlr  die 
^utnug  dieser  (Ichddc  als  Nervenfasern  zu  s|>rec|ii'n  ?4rheiuen, 
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Bo  ÜherzLMij2:t  mao  m^h  bei  genauer  Prüfung'   vieler  derartiger 
Präpunite  ^leirliwuhl  leiplit,  dags  man  cb  mir  mit  der,  die  einzel- 
nen Fibrillenblliidel  verkittenden  Z\visehenstfl»«tanz  zuthnn  habe, 
die  sich  i^llein  mit  Gold  gL-larbi  bat,   wäbrend  die  eontrac- 
t i  1  e  M  n  s  k e  1  si  u  b  s  t  a  n  z  v  o  1 1  k  o  m  in  e  n  farblos  geblieben 
ist.  Die  Vertlieilun^  dieses  Qiierbinderaittels  is^t  mm  keineswegs 
eine  ganz  gleicliniässige,  wie  dies  ja  bereits  von  K  oll  ike  rund 
Sa{*li8  gezeigt  wurde,  anl' dt^ren  oben  fitirte  Aniraben  ieh  nnch 
daher  bt-rnfe.    Nun   erst  wird  auch   das  Fläohenbiid   der   ver* 
goldeten  Muskelfaser  Yollkommen  verständlich,  indem  die  an  den 
Kanten  und  hier  und  da  aueb  an  den  Fläeheu  der  Mtit^kelsäul- 
ehen  in  ^rüHserer  Men^e  anirebäufle  Zwisrliensub^tanz  je  naeli 
ifirer  Mäfhti^^keit  das  Bild   rotber  oder  sehwar/.er  Fasern  vor- 
täuseht  welche  parallel  der  LHnjxsaxe  den  Muskelfaden  in  seiner 
^ranzen  Dirke  zu  durchsetzen  seheinen.  Dass  nun  wirklich  nurfl 
die  Zwisehensubstanz  die  Fäbigkeit  besitzt,  iioldsalze  zu  redu-  ™ 
ciren,  ^^ebt  mit  nesiinmitbeit  ans  dem  eben  geschilderten  Verhal- 
ten des  Quersehnittes  hervor,  während  die  scheinbar  diffuse  rothe 
Färbung,   welche  die  verfroldete   Muskelfaser  von   der  Fljicbe 
gesehen  darbietet  und  von  der  sieh  die  Sprenkel  im;:  durch  ihre 
dunklere,  fast  sehwarze  Fnrbennuanee  abhebt,  lediglich  an^  der 
Übereinanderlagerung  der  einzelnen,   mehr  weni;^er  getUrbten 
Scheidewände   der    Muskelsäulclien    resultirl.    Wenn    ich    hier™ 
den   Ausdruck   y^Scbeidewändc*'   gebrauclit  habe^   so  soll   damit B 
nicht  etwa  das  Vorhandensein  wirklicher,    die  Fihrillenbliudel 
trennender  Membranen  behauptet  werden,  welche  wie  ein  Fach-Ä 
werk  die  Mn^skelfaser  dnrchziehen   würden,    sondern   nur  die™ 
Anwesenheit  einerj  die  Frindtivtibrdli.*n  bündelweise  nmsehliessen' 
den,  gerinnbaren  Zwischensubstanz,  Ob  nun  diese  Zwisehensub- 
stanz^  wie  KJjlliker  glaubt  auch  zwischen  den  Elcm*^ntcn  eines 
Mnskelsäulchens,  also  zwischen  den  einzelnen  PriniiiivtibriUen, 
in  einer,  wenn  auch  versebwind^^nil  kleinen  Menge,  vorhanden  sei, 
muss  ich  wenigstens  für  ilie  Muskeln  der  Wirbeltbiere  dahinge*fl 
stellt  sein  lassen,  da  es  nur  nimials,   auch  nicht  mit  Hlllfe  der 
stärksten  Systeme  gehingen  ist,  innerhalb  der  farblosen  Cohu- 
heim'sehen  Felder  Andentungen  einer  weiteren  f^trn et ur  aufzu- 
finden. Dagegen  boten  mir  die  Muskel  des  Krebses,  welche  sich 
sonst  in  allen  Stiick^/n  denen  der  Wirbeltbiere  analog  verhielten, 
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fUr  obi*;e  ADöcliammj^^  einige  Anlialtspiuiktedan  indem .  ailerdinjETs 
mir  auf  dem  Fliu'benbilde,  eine  Inöweilen  selir  leine  rotbe  l^ang- 
striehelaii^^  darauf  liiuzitdeiiten  »ehien,  dass  hier  auch  zwigcheii 
den  Primitivfibrilleri  innerlinlb  der  Miiskelsäulehen  sieh  Gold- 
niederschlüge  gebihlet  bntten  (Fig.  6i. 

Die  Muskelsäulelien ,  nnd  lolgllcb  aiieli  deren  Querschnitte 
(die  Cohnheim'ffcheu  Fehler)  werden  um  so  kleiner,  je  weiter 
man  in  der  Keiln^  der  WirbelHiiere  hinaiii  .stei^^t,  wobei  jetloeli 
iin  Ubri|;eD  die  Vertbeilung  der  Znisicheu^iubstanz  keine  weöent- 
liclien  Auderungen  erleidet.  U-dn  Unreprehnäsj^iige  derselben  i«t 
wohl  am  Deutlich öteu  an  den  Mm^keliasern  de»  Froschea  wahr- 
zunelimeti ,  wo  man  bisweilen  i<irndii  lie  SpaUen  au8gefli!U  mit 
Zwisrhi'iisubKtanz  und  ein^elagerfeu  Kernen  vnrtind*'t  (Fij^,  2), 
Ich  glaube  nirbt,  dans  man  derarlige  Befunde  wird  als  KnuBt- 
producte  deuten  konneuj  umsoweniger,  als  es  leieht  gelingt,  an 
Krebsmnskeln  schon  im  frischen  Zustande  analoge  Beobaclitnn- 
gen  zu  maelien. 

Nachdem  ieh  mich  von  dem  eben  geschrblerten  Verbalten  der 
Zwischeusubstanz  an  Wirbelthiermuskeln  hinreichend  Ulierzeui;t 
hatte,  suchte  ich  die  erhaltenen  Kei^uUate  auch  an  den  Muskel- 
fasern der  wirbelloseu  Tliiere,  und  zwar  zunächst  der  luseeteu 
nndCrusiaceen  zu  prüfen^  da  sich  diese  bekanntlich  dureli  ihren 
Reiehthum  an  Zvvisehensubstanz  au^^zeichnt^n  nud  andererseits 
den  tilu'illäreu  Bau  mit  grlmster  Deutlichkeit  erkennen  lassen. 

Die  aasfnhrlichsten  Angaben  Über  die  iutertibrillare  Substanz 
der  InseetenmuBkehi  macht  Arndt  in  seiner  oben  erwähnten 
Ahbandliing,  bezlVglieh  deren  Details  ich  auf  die  Originalarbeit 
verweise.  Ich  will  nur  erwalineu,  *iast4  sich  auch  Arndt  einer 
allerdings  sehr  uuvf»llknramencn  tioldmethode  bei  seinen  Unter* 
äuciningen  bediente  und  bereits  aufmerksam  machte  auf  die  stark 
reducirendc  Wirkimg  der  Zwiscbensubstanz  bei  manchen  Iväfer- 
mnskeln  iL  e,  p.  nt>o). 

Der  Zufall  fiibrt<"  mich  gleich  Anfangs  auf  ein  Object,  das 
alle  jene  Verhiiltuisse.  welche  die  Mnskclfasern  der  Wirbelthiere 
nur  seh\vierig  und  erst  nach  Verglciehung  vieler  l'rajmrate  erken- 
nen lassen 7  mit  einem  Male  in  grös8tt*r  Klarheit  darbietet.  Es 
sind  die»  die  Thoraxumskeln  ilcr  Hymenopteren  und  insbeson- 
dere jeue  von  Bombus,    Versuelit   mau    ein  Bündel  dieser  nur 
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lose  zn8jniimenluiiigenile.ni  Fibrillen  irisch  in  *  j<*/o  KoehsalzlOis^iingri 
oder  in  EiwMBs  zu  isolireti,  sn  winl  inaii  sich  /imilehst  von  der 
grossen  Leichtigkeit  tiberzeugen,  mit  dor  dies  geling.  Zugleich 
flieht  man  eine  Unzalil  kleiner  Kunier  das  ganze  OceiehTsfeld  U 
verdnnkehi^  deren  ndi-mah'  Lage  zwiseheii  den  sehr  breiten  nnd  ™ 
dentlif  li  quergestreiften  Fibrillen  man  jedoeli  am  frischen  Prä- 
parate iiieht  immer  leicht  constatiren  kann. 

Vergoldet  man  nun  mich  meitier  oben  henichriebenen  Methode 
einige  FSlindel  der  dem  lebenden  Thier  entnoninicnen  Thorax- 
miiskeln  j  so  wird  es  bei  einiger  Vorsieht  nieht  schwierig  sein, 
Präparate  zu  erhalten,  welehe  das  Bild  der  Fig.  4  darbieten.  Man 
sieht,  wie  die  einzelnen  farblosen  FrimitivfiLrilleii  mit  vrdlkommea 
erhaltener  Struetnr  ^.'-errennt  werden  dur<di  /ientüeh  breite  Schieb 
teil  einer  diinkelroth  gefärbten  ZwiRciiensnbstanz,  in  welcheri 
8ieh  Kerne  in  regelmässigen  Längsreiben  angeordnet  betimlen, 
wodurch  da»  ganze  Flächenbild  ein  äUBserst  zierliehes  Aussehen 
gewinnt.  Der  Querntdinitt  bietet  das  schon  bekannte  Bibl  farb- 
loser dunkelrotb  contonrirter  Polygone  dnr,  nur  sind  hier  wegeaM 
der  grösseren  Menge  von  Zwisehensnbstanz  die  Frenzen  iler  ein- 
zelnen Felder  relativ  sehr  breit,  und  in  tlcn  Eek|mnkten  bemerkt 
man  hier  und  da  die  Quersebnilte  der  y,interstitiellen  Kürner'*,. 
(Kölliker;) 

Noch  muss  ich  erwähnen  ^  das»  hier  die  Cohn heimischen 
Felder  nicht  dem  Qnerstdinilt  eines  FibriUenbllndels,  S(»nderu  iu 
der  Tliat  einer  einzigen  Frimitivrtbrille  entgprechcn,  eine  That- 
saehe,  die  schon  von  E.  <Trunimaeb  1871  in  einer  Dissertation 
hervorgehoben  wurde,  indem  er  den  Unlcrschied  zwischen  den 
sogenannten  gelben  Inseetenmnskeln  und  den  Übrigen  Mnskeiu 
darin  findet,  da88  bei  erateren  die  Begriffe  Culumna  mHüeularh 
und  Fibrille  identisch  sind.  F'in  dmi  geschilderten  ähnliches  Ver- 
Ijalten  zeigen  auch  die  Thoraxmnskeln  aller  anderen  von  mir 
uutersnclitcn  Inseeteu  t^Mnseiden,  f.epidopteren,  Coleopteren), 
wogegen  die  Verfheilung  der  interhbrillären  Substanz  bei  A^ta^ 
cftMf'luv.  fast  ganz  ndt  der  cnts|irt'cbenden  im  Wirbelthier- 
muskel  übereinstininit.  Die  Priniitivtibrillen  sinil  hier  von  ziem- 
licher Dicke,  dessgleichen  die  Muskelsaulchen,  wesshalb  auch 
am  Querschnitte  die  Co  hn  he  im 'sehen  Felder  ndt  besonderer 
Klarheit  hervortreten  (Fig.  o).  Auch  hier  bemerkt  man  oft  eine 
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ßtärkere  AiihänfiiTig:  Ton  Zwischensab^tatiz  in  den  Eckpunktea 
der  Fehler,  iiud  wie  beim  Frusrli  diirrh/Ji'ht  ein  füniilicl»e&i  Canal- 
system,  das  mit  Zwiseliensubstaiiz  und  Koin^'n  gelullt  erscheiut, 
die  Müjikelfaseni  in  ilirer  ganzen  Länge,  wodniTli  aef  dem  Quer- 
eclinitt  wituler  Gruppen  Co  Im  heim 'scher  Frlder  gebildet  wer- 
den. l>as  Fiilchenbild  vergoldeter  KrebRnmskehi  zeigt  oft  deut- 
lieh  die  G er  1  a c  h  'sehe  Sprenkehmg  (Fig.  6),  was  bei  der  grassea 
UbereiiiÄHtnmiing  im  Hau  l»eider  Muskelarfen  idebtH  Anftalh^udcs 
hat,  auch  habe  ieh  die^e  Bemerkung  nur  dcss^ball*  hier  einge- 
selialte^  weil  Gerlaeli  (L  c.  p,  f>8)  aufUlirty  es  sei  ihm  durchaus 
nicht  geliingeo,  nn  Insretenrauskelu  etwMs  der  Sprenkelung  Ana- 
loges aiitV.utinden, 

Sehbes?ilieb  will  ieb  uiir  nur  noch  einige  Worte  til»er  die 
Angabe  Ewald 's  (1.  e.)  erbiuben,  das8  die  i^prenkelung  mit  der 
feffigen  Ilegeneration  der  Mirskellasern  zuwauimetihänge.  Hin 
Beweis  gegen  fliese  Anstdiauung  sehien  mir  sebon  darin  gelegen, 
daÄs  bei  vrdliger  Beberrsehuug  der  Methtuie  all  e  Muskel tiisern 
ohne  Ausuabme  die  Sprenkelnng  zeigten  und  nicht,  wie  Ewald 
fand  nur  die  sehmaleu,  welehe  iu  der  Tluif  hiiutiger  Einlagerun- 
gen feiner  Fettk(irneben  euthahen,  als  die  breiten  Fai^ern; 
andererseits  will  ieli  aucli  bervorlndjen,  das-^  gerade  die  Fett* 
tröpfehen  sich  mit  (UM  -ar  nielit  färbten  und  dureh  ihr 
Rtarkee  Lielitbreehungs\  ermugen  in  allen  Fällen  von  der  dunkel 
gefärbten  Zvvisehi*n:HubHtuTi7-,  in  der  t<ie  eingebettet  Üegeti,  deiU- 
lieh  zu  unterscheiden  waren.  Üass  tilirigens  die  iuiertibrilläre 
Substanz  dem  fettigen  Zerfrdl  /unaehst  anheimfallt,  wunb?  bereits 
^on  KOlliker  (L  (\)  angegeben.  Eine  andere  Angabe  Ewald's 
scheint  mir  dagegen  in  der  Tbat  selir  viel  Wabr&ebeinliehkeit  zu 
besitzen,  da^s  niindieb  mdglieherweise  da«  intravaginale  „Nerven- 
netz-  Gerlaeb's  znrib'kgeitthrt  werden  klinne  auf  eine  eigen- 
tlilltrdirbe  Anordnung  der  ^S[n'enkelung"  ,  resp.  der  gelärbten 
ZwiHchen^ubstanz.  Wenn  eine  ÄhiskelfaHer  dem  Heobaebter 
weder  den  reinen  Qnersebnitt  noch  auch  dan  Fliiebenbild  zuwen- 
det, Hondrrn  sieb  in  einer  Art  Mittel  stell  uug  betindet,  indem  man 
auf  eine  Ebene  eingest*dlt  hat»  welehe  die  Liingenaxe  der  Faser 
tttiter  einem  ziemlieh  spitzen  Winkel  sehneidett  so  kann  ea 
efe^eheheo  (besonders  bei  einem  leiebteu  Druck  mit  dem  Deck- 
glas),  dass  die  dunkle  Zwisehensiibstanz  eine  deiitlieb  netzförioige 
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Aoordmiog  zeigt.    Irh    habe   eiiieu  soleben  Fall  in  Fi^.  7  dar- 
gestellt 

Was  nun  eiul lieh  die  pJiysiologiöclie  Bedeutung  derZwisclieo* 
gnbslanz  betriftY.  so  will  iuli  nur  erwäinien,  dass  lK*reits  Sachs 
(1.  i\)  dieselbe  mit  den  Kriiiilirmi^^hivorgängeu  der  Jlüskelt'aser 
in  Znsannuenhang  bringt.  Er  spricht  sich  darüber  folgender* 
massen  au^i  «Da  zwisehun  den  einzelnen  Primitivbtindeln  Capil-  M 
laren,  resp.  Tracheeniiste  verhiufeu,  so  dient  das  Harcoleoira 
jedenfuib  auch  zur  Virinittehmg  des  Stottwechsels.  Durcb  die 
Molecnlarlticken  der  Membran  hintjurcb  findet  endüsmoti^ch  der  ■ 
Ati8tau.seh  der  neu  ziigetührten  «nd  drr  s*elion  verbrauchten 
♦Stufte  unil  iiase  statt.  Das  neu  zugeliihrte  ilatt^rial  wird  zunächst  _ 
von  dem  Hllssigen  Querliindennttel^Zwisehensuhstan»)  in  LtjKun^  f 
genommen,  welcheö  vom  »Sareolemiu  unnjchloBsen  die  FibrilicD 
nnispiilt.  Auch  meint  Sachs,  dass  die  TodteuBtarre  der  MuHkehi 
wcKentlirh  mit  betlingt  Bei  dureb  (»urinuung  der  eiwei?>bibakigeii 
Zwischen«ubs*tanz.  Auf  diesen  l'mstaud  niuebte  ich  auch  die 
Thatsaelie  znrllekt Uhren,  daös  es  mir  nie  oder  sehr  unvollkom- 
men gelanic,  an  todtenstarren  Muskelfasern  die  S|irenkelniig 
hervorzurufen j  wag  wohl  auf  eine  mangelhafte  Aufnahme  des 
Gold^alzes  seitens  der  Zwisehensubstanz  hindeutet.  Das  oft 
varikuse  Aussehen  der  Zwi8chensul>8tanz  an  verguldelen  Mu'*- 
keliasern  fasse  ich  ebenfalls  als  Gerinnungserseheinung  auf,  her- 
vorgebracht durch  die  Hin  Wirkung  iler  Säure. 

Leo  Gerlacli»  erwähnt  in  seiner  jUngsiten  Abhandlung 
einen  cigcnthUmiicheö  Vcrlialtens  der  (]  nervest  reiften  Mnskel- 
fat^ern  an  Fröschen,  die  dureb  tnehrere  Tage  ndt  Indigearmin 
behandelt  wurden  waren.  Dieselben  zeigen  nämlich  besonders 
nach  dem  Sehnenende  zu  eine  blaue  Sprenkelung^  welehe  dureb 
die  Aufnahme  von  Indigo  bedingt  wird  und  oft  deutlieh  eine 
reihenweise  Anordnung  zeigt,  ^ Diese  läeiht-^n  blauer  kornchen 
liegen  zwischen  den  Muskelprimitivtibrillen  und  .siud  an  den 
äussersten  Spitzen  der  Muskelia^er  so  massig  entwickelt^  dass 
durch  sie  die  quergestreifte  Subslanz  gänzlich  verdeckt  wird"*. 
Es  ist  nun  nicht  sclnver,  in  dieser  Erscheinung  ein  Analogon  der 
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Gohlspretiki'liHi^  zu  eH)lit'ki^fi,  mit  dein  Interseliiede,  dass  die 
Irtzterc  auf  der  Färbuo^^  der  Zwisciieiisubstanx  seihst  beruht, 
während  da«  Iiidig:o8alz  offenbar  in  geUiater  Form  (durch  DifTu- 
Biou)  von  der  Zwischeui^ubötanz  auf^euommen  und  erst  natdi* 
tri!  gl  ich  (durch  den  abaohiten  Alkohol)  in  O  estalt  von  Körnchen 
tneder*;e«chlagen  wurde.  Ks  seheint  mirnnn,  dass  diese  Beob- 
achtung' von  Leo  Gerlaeh  der  oben  erwähnten  Ansicht  von 
Sachs  eine  wesentliche  Stlltxe  geliefert  hat^  indem  so  auch  auf 
experiuientelletn  Wege  uafdjgewiesen  erscheint,  das^  »,dem  inter- 
tibrilliiren  Protoplasüm  die  Holle  zutallt,  tllr  die  Ernährung  der 
contractileu  Subi^tanz  Sorge  zn  tragen^.  Ich  habe  diewe  Veröuche 
Von  Leo  Gerlach  wiederholt  und  ttir  die  Muskelfasern  des 
Frosches  durehaiis  bestätigt  geiundcn ;  leider  wollte  es  mir  niclit 
•gelingen,  an  den  viel  geeigneteren  Krebsinuskeln  dieselben  Resul- 
tate zu  erzielen  ^  da  die  Krebse  eine  längere  Einwirkung  des 
Indigcaimin»  durchaus  nicht  zu  vertragen  scheinen. 


Fasse  ich  zum  Schlüsse  die  Resultate  der  vorstehenden 
Arbeit  zuöammen^  so  ergibt  sieb: 

L  Die  durch  Goldsalzc  darstellbare  „Sprenkelung-  oder 
^itricbelung  (der  f]uergeötreillen  Muskelfaser)  beruht  auf  der 
durch  die  redncirende  Wirkung  der  interfibrillären  Substanz 
'bedingten  Färbnng  derselben, 

2.  Die  contractile  ([uergestreifte  Muskelsubstanz,  d,  i.  die 
rnnutivtibrillc,  bleibt  bei  Behandlung  mit  Goldsalzen  unter  allen 
Verhältnissen  ungefärbt. 

;L  G  e  r  1  a  e  h '»  ^intravaginales  Nervennetz**  konnte  ich 
nicht  nachweisen^  sondern  fand  bei  Batraehäern  nur  \\\%  bekannte 
KUline'scbe  Endausbreitung  des  zutretenden  Nerven ^  bei  den 
Wbrigen  Wirbelthieren  dagegen  das  Vorhamlensein  von  End- 
jdatten  bestätigt. 

4.  Ein  Znsannueubang  der  „Sprenkelung*  mit  iutravagjnalen 
Nerven  ist  nirgends,  weder  bei  Wirbelthieren  noch  bei  Inseeten 
zu  constatiren. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


In  allen  Figuren  hat  man  sich  die  Contouren  der  Cohn  heim 'sehen 
Felder  roth,  die  gröberen  Anhaufungen  von  Zwischensubsfanz  dunkler, 
fast  schwarz  zu  denken. 

Fig.  1.  Sülamanära  maciäata:  Querschnittsbild  einer  vergoldeten  Muskel- 
faser; man  sieht  zwischen  den  blassroth  contourirten  Cohnheim'- 
schen  Feldern  hier  und  da  stärkere  Anhäufungen  dunkel  gefärbter 
Zwischensubstanz,  besonders  in  den  Eckpunkten  der  Felder ,  d.  i. 
an  den  Kanten  von  Kö11iker*8  „Muskelsäulchen'',  wodurch  am 
Längsschnitt  (6)  das  Bild  dunkler  variköser  Fasern  hervorgebracht 
wird.  (Vergr.  Vioo-) 

Fig.  2.  Rana  esculenta:  Querschnittsbild.  Die  Zwischensubstanz  ist  hier 
besonders  massig  in  spalte nförmigen  Lücken  angehäuft,  in  denen 
auch  die  Muskelkerne  liegen.  (Ver^^r.  ^/^q.) 

Fig.  3.  Rana  esculenfa:  Flächenbild  einer  verijoldeten  Muskelfaser  mit  der 
Gerlac haschen  Sprenkelung  und  vollkommen  erhaltener  Quer- 
streifung. (Vergr.  y^oo) 

Fig.  4.  Rombus  ierrevtris:  Fibrillenbiindel  aus  der  Thoraxmusculatur  (ver- 
goldet). Die  Zwischensubstanz  sehr  stark  entwickelt ,  in  ihr  einge- 
bettet liegen  die  „interstitiellen  Körner"  in  zierlichen  Längsreihen 
zwischen  je  zwei  ungefärbt  gebliebenen  Fibrillen. 

Fig.  5.  Astacus  fluviatitis:  Querschnitt.  In  den  Eckpunkten  der  Cohn- 
he im 'sehen  Felder  stärkere  Anhäufungen  der  Zwischensubstanz. 

Fig.  6.  Ästaciis  fluviatilis:  Flächenbild  einer  vergoldeten  Muskelfaser  mit 
gut  erhaltener  Querstreifung  und  deutlich  ausgeprägter  „Stri- 
chelung". 

Fig.  7.  Rana  esculenta:  Muskelfaser  (vergoldetj.  Vergl.  d.  Text. 
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UnUTSuchiüigen  über  die  Ursaclie  der  Keratilis  aach 
Trigem  i  n  usd  urchsc  li  n  ml  iing. 

(Mit    1    Tafel) 

Von   Dr,  K,  Feuer, 

lÄu»  dem  Itiütltute  für  ex periiueu teile  Pfttbologie  in  Wien«) 

Es  sind  imii  52  Jalire  tjcr,  *!ays  Mugeiidie  die  Aufmerk- 
*4amkt.'it  df^r  Physiologen  auf  onie  llornhaiiteDtzüudiing  lenkte, 
die  der  Dundisehneidiitig  rlt^s  Trigeuuiitis  regeliiiänsig  folgt;  aber 
dieses  linlbe  JabrbiiudcTf  liat  auf  die  Frage  über  den  ZusummenbaDg 
dieser  beiden  Faeta  uoeli  keine  befriedigende  Antwort  gebracht, 
obwohl  Physiologeu  und  Kliniker,  jene  auf  dem  Wege  desExperi* 
iiienteB;  diese  auf  4em  der  Casni^tik,  sieh  %m\  die  Lösung  dieses 
Räthsels  bemühten.  Da  die  d  i  es  bezIliLrIic  he  Literatur  luden  neueren 
ruldreationeu  iVber  dienen  Gcgen-staiid  genugsam  beöproeheo 
wurde,  so  kann  ieh  mich  ju  Folgendem  auf  eine  blosse  Skizzirung 
der  nauptpliaseo  dieser  Di^seu^sion  besehränken. 

In    den    ersten   Jahrzehnten    naeh    der   Entdeckung   der 

^.KfrutUh  nettrüparffli/iica^*    hielt  uUe    Weh    an    dem  Glauben 

ifest,     dasö    die    Durelisrhueidurng    des   N.   trigetnmitit    einen 

idireeten   schädlichen  EinHnss  auf  die  ErnJihrung  der  Cornea 

Hbe^  oder    mit   anderen   Worten ;    duas    der    Durrb^itdineidung 

fe%p,  Lähmung  des  Trigeminus  ohne  jedes   weitere   Aeeidenz, 

also  unvermittelt  die  Keratitis  auf  dem  Fust^e  folge,    wenn  aueh 

über  das  ^wesslialb*^  die  Ansicliten  verschieden  waren.    Erst  im 

Jähe  1857  trat  Snellen  mit  der  Behuuptnng  auf,   dass  die  ver- 

I  nieintliclie   Kemfith    netimpitrtthftum    nichts    anderes    als    eine 

Kerat.  irattmaiica  sei,    nnd  wenn    auch    dir  zur  Minfanhaltnng 

derselben  empfohlene  Verniihnug  der  Lidspalte  seihst  dann  sich 

nicht  als  unfehlbar  erwies,    als  auch  das  Ohr  zu  Hilfe  genommen 
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wurde,  so  hatte  denn  doch  die  neuropathologische  Ansicht 
einen  harten  Stoss  erlitten  durch  die  Erfahrung,  dass  durch  die 
Snellen'sehe  Methode  die  Entstehung  der  Keratitis  wenigstens 
manchmal  hintangehalten,  sehr  oft  aber  verzögert  werde.  Man 
sprach  daher  nur  mehr  von  einer  „verminderten  Widerstands- 
föhigkeit^  des  Auges  gegen  äussere  EinfliLsse.  (Schiff') 
Büttner«  und  Meissner«  nahmen  1863  die  Versuche  wieder 
auf,  und  ihnen  gelang  es  in  der  That,  in  einem  vor  das  Auge  ge- 
nähten geschlossenen  Cylinder  das  Präservati v  gegen  die  Keratitis 
neuropnralyticn  zu  finden.  Nichtsdestoweniger  fühlten  sich  diese 
Forscher  durch  zwei  Fälle,  auf  die  wir  später  noch  zu  sprechen 
kommen  werden,  bewogen,  die  medialsten  Fasern  des  beim 
Kaninchen  vereinigten  ersten  und  zweiten  Astes  des  N,  tri- 
geminus  als  trophische  Fasern  anzusprechen,  nach  deren  Durch- 
schneidung die  Cornea  äusseren  Reizen  gegenüber  weniger 
widerstandsfähig  wäre,  eine  Ansicht,  der  später  auch  Merkl* 
und  Eckhardt»  beigetreten  sind. 

War  es  schon  Büttner  gelungen,  auch  durch  eine  vor  das 
Auge  genähte  Drahtkapsel  den  Eintritt  der  Keratitis  auf  mehrere 
Tage  hinauszuschieben  (erscheint  nur  einen  diesbezüglichen 
Versuch  gemacht  zu  haben),  so  zeigte  SnelÄn«  und  nach  ihm 
Senftleben  7,  dass  durch  die  Drahtkapsel  (Pfeifendeckel)  die 
Keratitis  beliebig  lange  hintangehalten  werden  könne;  folglich, 
schliessen  diese  beiden  Autoren,  kann  weder  die  Verdunstung 
der  von  den  Lidern  nie  bestrichenen  Cornea,  noch  der  auf  die- 
selbe gelangende  Staub  —  gegen  welch'  beide  das  Drahtnetz 
ja  nicht  schützt  —  als  Ursache  der  Keratitis  angesprochen 
werden,  sondern  es  müssen  ganz  respectable  Traumen,  wie 
Stösse,  Reiben  an  rauhen  Gegenständen  sein,  die  auf  das  seiner 
Sensibilität    beraubte    Auge    ungehindert    einwirken    können, 


1  Schiff:  Lhrb.  d.  Physiolog.  (L  Menschen.  1S59,  p.  388. 

2  Zeitsclir.  f.  d.  rat.  Medicin  (8)  XVI. 
«  Ibidem  (3)  XXIX. 

*  Merkl:  Unters,  aus  d.  anat.  Instit.  zu  Kostock,  l874. 

5  Centralblatt  für  med.  Wissenschaft,  1873,  p.  548. 

«  VeHag  van  het  Niederlandsch.  ^asthuis  voor  oo^lijders,  1866. 

7  Virchow's  Archiv  64.  1. 
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Tlmt  hier  die  Eniäliruii^sät5r?ir»fr  erzciifreii,  SiielltMi  und  Senft- 
leben  haben  das  uneniptiiulliclie  Äu^e  aneli  direet  ^^ereizt, 
aber  für  die  Annahme  einer  verminderten  Widerstandsfähigkeit 
desselben  keinen  AnlniHnpinikt  gefunden. 

Eherth*  wnd  Bnloj^^h*  emllieh  schhij^en  andere  Pfade 
ein  nnd  hielten  die  in  der  entzündeten  Cornea  vurgefundenen 
Mikrokokken  als?  die  einzigen  Erreger  der  Entzündnns:.  Nicht 
nnerwHlint  kann  ieh  aneh  lassen y  dass  Claude  Bernard 
n*H'h  in  meinem  jriri>,^8teit  Werke*  bei  seiner  Ansicht  behani, 
dasK  die  Ernährnngsstrrrnng  des  Anges  nach  der  Trigeniinus- 
durchselmeidnng  durr'h  den  AnstVill  der  dilatatori^ehen  Gefliss- 
nerven  bedingt  sei. 

H  Im  vei^o.s«enen  Winter    halH'    ich  im  Institnte  flir  experi- 

mentelle Pathulo^rio  in  Wien  eine  Keilie  von  Yersnchen  über 
tlieöeu  Gegenstand  gentaeijt  und  dabei  ancb  die  niikroökopischen 
Verhiiltüist^e  der  in  Kede  steUeuden  Keratitis  sorgfältig  »tudirt, 
leb  habe,    wie  die  meisten   bisherigen  Ex|iennien!«toren^  meine 

»Versnebü  anK^ehlies^slicb  au  Kaninchen  angestellt  und  dabei 
aiifangt!^  den  Ciaiig  der  i>ben  Hkizzirten  Discussion  eingehalten. 
Nach  einigen  eich  selbst  Uberlassenen  FHllen  ging  ich  also  an 
^ilie  verKcliiedeuen  Methoden,  die  bisher  zor  Verhütung  der 
^Mierutiti«  enipfolden  wurden.  Zunachsl  nmchte  ich  eine  einfache 
\'eriiähiing  der  Lidspalte  xwei  Süinden  nach  der  Durelisehnei- 
dung  des  Trigeminns,  wilhrend  welcher  Zeit  das  Thier  ruhig  auf 
dem  Tisfbe  gestanden  \yar,  fch  legte  nach  den  hieiVir  geltenden 
Kegeln  die  Nähte  >^ebr  rJjcrflächlieb,  aber  auch  etw^asctitfernt  vom 
Lidrande  ein,  obwuhl  ich  nach  den  alltäglichen  kliniKchcu  Erfab- 
ningcn  an  eine  vom  Lide  auf  die  Cornea  Übergreifende  Reizung 
nieht  glauben  ktmnte.  Nach48StiuidenwnrdendicNäthe entfernt; 
ilie  Lidränder  zeigten  sich  einwärts  ge.stiilpt,  auH  der  Litii<palte 
brgoss  uicbeinegrtissere Menge  rabmälinliehen  eiterigen  Seeretes, 
nnd  die  Cornea  hatte  in  ihrem  Cenirnni  eine  intensive,  scbeiben- 
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fbnnige^  in  den  tieferen  Schichten  derselben  liegende  Trttbnng 
von  der  Grösse  einer  kleinen  Linse,  mit  satnrirterem  Bande  and 
einem  Hofe,  der  in  allmähligabnehmenderintensität  allseitig  bis 
znmLimbns  sich  erstreckte;  ein  Substanzverlust  (Geschwür)  war 
nicht  vorhanden.  Nachdem  die  Cornea  behufs  mikroskopischer 
Untersuchung  versilbert  worden  war,  wurde  das  Thier  getödtet, 
und  die  Section  zeigte  den  Trigeminus  hinter  dem  Ganglion  ^ 
ganz  durchschnitten.  Auf  die  Bedeutung  dieses  Falles  und  den 
mikroskopischen  Befund  desselben  werden  wir  später  noch  zu 
sprechen  kommen. 

Da  sich  die  Lidvernähung  auch  den  anderen  Experimen- 
tatoren nicht  bewährt  hatte  und  selbst  von  Sn eilen  fallen  ge- 
lassen worden  war,  hielt  ich  mich  auch  nicht  länger  bei  dieser 
Methode  auf,  sondern  ging  sogleich  auf  die  anderen  über.  Von 
den  drei  Thieren,  denen  ich  vor  die  offen  gelassene  Lidspalte 
das  Ohr  nähte,  verendete  das  erste  nach  30  Stunden  mit  ganz 
intacter  Cornea ;  bei  dem  zweiten  fand  sich  am  folgenden  Tage 
der  obere  einwärts  gebogene  Band  des  Ohrlappens  auf  dem 
oberen  Theil  der  Cornea  liegend,  dieser  selbst  intensiv  getrübt, 
und  den  dritten  Fall  endlich  erlaube  ich  mir  in  extenso  mif- 
zutheilen : 

8/L  1876.  Einem  nicht  ganz  ausgewachsenen  Kaninchen 
den  rechten  Trigeminus  durchschnitten  und  vor  die  offen  ge- 
lassene Lidspalte  das  Ohr  genäht. 

10/L  Die  Cornea  vollkommen  rein,  glänzend.  Das  Ohr 
jetzt  nur  so  vorgenäht,  dass  es  in  einem  spitzen  Winkel 
zur  Körperachse  steht ,  also  dem  Auge  wohl  als  Fühler  dient, 
dasselbe  aber  nicht  vollkommen  deckt. 

ll/I.  Im  Centrum  der  Cornea,  doch  mehr  nach  oben 
sich  erstreckend,  eine  etwa  zweimal  hanfkorngrosse,  ober- 
flächliche graue  Trübung  mit  verwaschenem  Rande.  Es  wird 
ein  auf  einem  Korkringe  befestigtes  Uhrglass  (als  Ersatz  für 
den  Büttner'schen  Cylinder)  vorgenäht. 


1  loh  gebrauche  hier  den  Ausdruck:  vor  und  hinter  dem  Ganglion 
nach  der  topographischen  Lage. 
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12/L  Das    Uhr^las  innen  feucht,   die  Keratitis  vielleicht 
etwas  stärker.  Uhrglas  wieder  vorgeiiäht. 
K  13/L    Das  Thier   hatte   sich   heute  Morgens  das  Uhrglae 

abgestreift  und  blieb  etwa  drei  Stunden  lang  mit  freiem  Auge; 
die  Keratitis  nur  um  ein  Geringem  stärker.  Uhrglaö  abermalä 
vorgenäht. 

il4/L  Die  Trübung  der  Cornea  intensiver,  gelblieh-grau, 
linscngroas,  mit  flcinem  Hofe  aber  sich  über  die  ganze  Cornea 
Terbreitend. 
Nachdem  die  Hornhaut  versilbert  worden  war,  wurde  das 
Tltier  getödtet^  und  e»  zeigte  «ich  der  IVigemiuus  vor  dem 
Ganglion  ganx  durcbsebnitten. 
Nun  folgten  die  Verseuche  mit  dem  (türkischen)  Pfeifen- 
deckel^    und   obwohl   ich  das  ohnehin   ziemlich   weitmaschige 

•  Drahtnetz  desselben  durch  Aus«chneiden  grtisserer  Löcher  noch 
ledeuteud  lichtete;  obwohl  ich  das  Thier  auf  Sand,  Kohlen- 
gtauh  und  Sägespäne  setzte  und  in  dem  Kasten^  in  dem  das 
Thier  sich  befand,  Staub  aufwirbelte  —  so  habe  ich  doch  bei 
den  zahl  reichen  go  behandi'lten  Fällen  nie  eine  Keratitis  ge- 
sehen. Ich  muss  dabei  von  einem  Falle  absehen,  bei  dem  am 
dritten  Tage  am  Kande  des  Unterlides,  nahe  dem  innern  Augen- 
^winkel  sich  eine  Kruste  ansetzte,  die  die  Cornea  an  dieser 
Stelle  scheuerte,  exfoliirte  und  im  leichten  Orade  trübte. 

Gleich  günstige   Erfolge    wie  mit  dem  Drabtdeckel  hatte 
fleh  auch  mit  einem  einfachen,  vor  das  Auge  genähten  Korkringe. 
Um  mir  nun  auch  über  die  Wideristandsfähigkeit    der  f 'or- 
|liea  nach  Üurehschneidting  des  Trigeminus  ein  selbststtindiges 
Jrtheil  zn  bilden,    reizte  ich  beide  Augen  in  moglicbst  gleichem 
trade     —    das    der    operirten  Seite   war  natürlich  mit  einem 
fDeckel  versehen  -—  und   ich  bin   damit  zu  demselben  Residtale 
Igelangt,  wie  Sn eilen  und  Senftleben.    Ich  ritzte  in  einem 
IFalla  beide  Augen  ganz  erhebliclij  ohne  dass  eine  Reaction  ein- 
getreten wäre;    icfi   tllhrtc  beiderseits  einen  Seidenfaden  durch 
lie  ganze  Dicke  der  Cornea    und  Hess    die  Enden  frei  hängen, 
entstand    nur  an  den  Stichstellen  eine  umschriebene  Intil- 
tratiou,    die  zufälliger  Weise  au  dem  emptindiichen  Auge  inten* 

»ßiver  war.  Der  Trigeminus  war  im  vonlcreu  Theile  dej<  Ganglion 
ganz  durchschnitteu,  —  In    eineui    anderen   Falle  vernähte  ich, 
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nachdem  die  Nickhant  an  der  nicht  operirten  Seite  ausge- 
schnitten worden  war,  —  da  ja  auöh  die  des  nnempfindlioben 
Atiges  nie  rorgeschoben  wird,  —  die  Lidspalte  beider  Augen 
mit  starken  Fäden,  die  durch  die  ganze  Dicke  der  Lider  ge- 
zogen Würden,  so  dass  die  Cornea  von  deuselben  insultirt 
werden  musste.  In  beiden  Augen  stellte  sich  hierauf  eine  gleich 
starke  Conjunctivitis  mit  reichlicher  Secretion  und  im  unteren 
Tbeile  der  Cornea  dem  einen  oder  anderen  Faden  entsprechend 
eine  kleine  umschriebene  Trübung  ein,  in  Bezug  deren /so 
lange  die  Lidspalte  geschlossen  war,  die  beiden  Augen  keinerlei 
erheblichen  Unterschied  zeigten;  nachdem  aber  die  Augen  frei 
gelasen  wurden,  bildete  sich  die  Trübung  der  empfindlichen 
Cofnea  rasch  zurilck,  während  an  dem  unempfindlichen  und 
stets  offenenAuge  sich  das Infiltratrasch  in  ein Geschwürehen 
umwandelte.  Ausserdem  zeigte  sich  hier  nach  Verlauf  von 
36  Stunden  die  gewöhnliche  centrale  Trübung,  die  zwar  in  Folge 
ihrer  Ausdehnung  mit  dem  GeschwUrchen  in  Verbindung  trat^ 
aber  doch  als  selbstständig  autgefasst  werden  musste,  da  sie  im 
Centrnm  intensiver  war  als  an  der  Stelle,  wo  sie  mit  dem 
Geschwlirc  sich  vereinigte,  und  letzteres  keine  anderweitige 
Progression  zeigte.  Dieser  Fall,  bei  dem  übrigens  der  Tri- 
geminus  hinter  dem  Ganglion  ganz  durchschnitten  war,  spricht^ 
nebenbei  bemerkt,  ziemlich  laut  auch  gegen  die  Ansicht 
Ebcrth's,  dass  die  Mycosis  die  Ursache  der  Keratitis  neuro- 
paralytica  fie\,  da  doch  das  unbeschiUzte  Geschwür  eine  viel 
bequemere  Pforte  zur  Einwanderung  der  Mikrokokken  bot,  als 
(las  noch  UQverselirte  Centrum  der  Cornea. 

Endlich  habe  ich,  worüber  wir  später  noch  ausführlicher 
sprechen  werden,  das  unempfindliche  Auge  mit  einem  Stabe 
oft  und  stark  geschlagen  und  gerieben,  ohne  dass  mehr  als 
eine  ganz  oberflächliche  bläuliche  Trübung  der  Cornea  zu 
Stande  gekommen  wäre ,  die ,  wenn  nur  sonst  das  Auge  durch 
den  Drahtdeckel  geschützt  war,  keinerlei  Neigung  zur  Pro- 
gression zeigte. 

Auch  beim  Menschen  haben  operative  Eingrifie  in  un- 
empfindliche Augen,  die  eine  Keratitis  neuroparalytica  bereits 
durchgemacht  hatten,  die  Ansicht  von  der  verminderten  Wider- 
standsfähigkeit nicht  bestätigt.   Bekannt  ist  in  dieser  Beziehung 
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zweite  bat  jUn^gt   auch    Saemisfh^    iiiit^etlieilt.    Wenn    man 

aber  der  Ifidectomie   ihre  anti|Milugistisfte  Wirkung    auf   tue 

f^Corneanad  den  vorderen  IJvealtract  zum  Vorwurfe  machen  könnte, 

►  öowird  vfohl  du*  Rrfmetin  citfftrftetae,  wie  im  ful^j^enden  FaUe, 

k*dieser  Verdaeht  idcfit  treöeu. 

Atitia   P,,    41   Jc^thre   alt.    hatte   im  Jahre    1>5G1»  mehfere 
r^lonate  hindurch  reehtsseitig:e  Kopfsehmerzen,  denei)  tiahl  eine 
l.Verdunkelun?:  de^  rechten  Auges  ftd^te.    Nach  einem  Jahre  war 
dieses  erblitulet,  und  die  Kopfßchnierxen  ^istirlen  aidder  recl»ten 
^£eite    mit    ZurlicklasBung:   bedeutender    riefilhliojsi^^keit    dieser 
Kopfhä1ttt\,  traten  aiier  links  auf,  wo  «ie  ebeülalls  ein  Jahr  lang 
ßtark    wUthcteii      utjd     in     schwileherem    Gnule    noch     fort- 
ifbegtehen.    Dabei   nahm  das   Sehen   auch   am   buken  Aug:e  alU 
niMhlig  bis  zur  rollstlindigen  Erbfindniipr  ab.    Patientin  kam  im 
Jahre  1^72  auf  die  KlauKenbiu'ij'er  AtJ<;enklinik  nnd  /.ei^te  eine 
s*dcbe  iTet^fdj<lierab><el/Jin|ü:   im  Bereich   des  ersten   um!  zweiten 
Aste«  des   vechien  IVi^üa^ininiis,    tUsn  nur  Nadelstiche  leicht  ^e- 
fühli   wurden  ,    wiilireud   bnks  eine  leichte  Facialislahmung  be- 
stand. An  der  rechten  Cornea  vom  Centrum  aus   nach  aussen 
unten  sich  erwu*eekend  eine  hanfkorniiTosse,  ovale  Narbe   und 
lach  innen  y.u  im  ganzen  Bereich   der   Liiisp.dte   melirere  ober- 
[•flächliehe  Siihstanzverlnste.  Cornea  nvd  Conjunctivn  sehr  wenig 
^emptindlich,    so  tlass  Helupfen   mit    einem    Charpiebäiischchen, 
iridiei   die   Cornea    leicht    einjiccdrtlekt    wird,    nur    eine    sehr 
lehwacbe    Empfindung    verursacht     nufi    kein   Biiuzeln   auslast. 
^IHe  IriK  bat  ein  Icichl  atrophisches  Angsehen,    der  Piipillarrand 
tum  ^TÖHsten  Tlieilc  an  der  iiornbautnarhe  adhaerent,  nur  naeli 
iben  eine   gteckiiadelkop%ros-se    Pupille ,    die    aber    von  der 
K'Ornealtrllhniig  vi'rlegt  ist.  Die  Spannung  des  Unlbns  gegen  linkß 
liein  wenig  vermindert,  Wachsticbr  anf  mehr  als  :jn  Fn^^s  erkamtt, 
[.Und  nach   aib.*n  Kiclrtnugen    hin   richtig   projicirt.    Am   linken 
Lnge  leichte  Ptos^is,    der  M.  rtfcffis   superior  und    inferior   voll- 
[«räudig  gelahirit,    während    der  hüevnm  intact  tTScIden,    C^m- 
iunctiva    'ind    Cornea    hier   ehentads    sehr   wenig  empfindlich^ 


•Qriiel'e  nndSa  chi  i -«eli*  Hiuirlli.  der  jires.  Au*rejjlj«Mlktindf,   lY, 
1.  img.  28iJ, 
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letztere  im  unteren  Theile  diflFas  trübe  und  oberflächlich  erweicht; 
aussen  unten  vom  Centrum  eine  stecknadelkopfgrosse,  scharf 
umschriebene  Narbe;  die  Iris  atrophisch,  Pupille  mehr  als 
mittelweit,  starr.  Papille  kreideweiss,  die  Netzhautvenen  stUrker 
gefllllt  und  geschlängelt,  keine  Lichtempfindung.  Der  Nasen- 
rücken eingedrückt,  Narben  am  weichen  Gaumen  und  an  den 
Gaumenbögen. 

Prof.  Schulek  machte  am  rechten  Auge  Iridectomie 
nach  oben,  die  ohne  die  geringste  Störung  verlief;  ebenso  hatten 
beide  Corneae  sich  unter  dem  Verbände  schon  nach  vier  Tagen 
vollständig  erholt  und  waren  bis  auf  die  vorhandenen  Narben 
glatt  und  spiegelnd.  Da  sich  jetzt  am  rechten  Auge  eine  Kern- 
trübung  zeigte,  so  wurde  Patientin  angewiesen ,  nach  einigen 
Monaten  behufs  Cataractoperation  wiederzukommen.  Dies  that 
sie  aber  erst  im  Sommer  1875.  Der  Status  hatte  sich,  abgesehen 
von  der  nun  überreifen  Cataracta  inzwischen  nicht  geändert;  es 
waren  auch  keine  weiteren  Cornealaflfectionen  aufgetreten.  Ich 
machte  die  Graefe'sche  Cataractextraction  und  war  von 
dem  raschen,  äuserst  milden  Heilungsverlauf  geradezu  überrascht, 
—  Um  das  Auge  sicherer  zu  stellen,  verkleinerte  ich  die  Lid- 
spalte durch  eine  Tarsoraphie,  und  da  jetzt  das  Colobom  von 
dem  Oberlide  zu  sehr  gedeckt,  das  Pupillargebiet  aber  von  der 
Hornbautnarbe  eingenommen  war,  machte  ich  noch  nachträglich 
eine  schmale  Iridectomie  am  innern  Schenkel.  Beide  Opera- 
tionen verliefen  in  der  günstigsten  Weise.  —  Dieser  Fall,  bei 
dem  die  Folgen  der  Trigeminuslähmung  nicht  ausgeblieben 
waren,  und  der  dennoch  solcheschwere  operative  Eingriffe  äusserst 
gut  vertragen  hat,  wäre  mehr  geeignet  flir  eine  verstärkte,  denn 
für  eine  verminderte  Widerstandsfähigkeit  zu  zeugen.  Es  steht  na- 
türlich Jedermann  frei  anzunehmen,  dass  sieh  inzwischen, 
wenn  auch  nicht  die  sensitiven,  so  doch  die  vasomotorischen 
oder  specifisch  trophischen  Fasern    wieder  hergestellt  hätten. 

Aus  dem  Vorhergesagten  ergibt  sich  also,  dass  die  Annahme 
einer  verminderten  Widerstandsfähigkeit  des  Auges  nach  Trige- 
minusdurchschneidung keinerlei  Berechtigung  besitzt;  wol  aber 
erscheint  durch  die  obigen  Versuclie  bestätigt,  dass  der  Draht- 
deckel den  Eintritt  der  Keratitis  yieuropuralyticu  hintanzulialten 
vermag.    Doch    damit    haben     wir    die    Frage    über    die  Ent- 
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Btehungi^ursache  dieser  Keratitis  noeh  ganz  und  gar  nicht  beant- 
wortet. Freilieb  meint  Senftleben,  dassj  du  das  Drahtnetz  des 
Pfeifendeekels  weder  den  Staub  vom  Auge  abhalten,  noch  die 
Verdunstung-  der  Cornea  verhintlern  könne  (Büttner),  diese 
zwei  Momente  also  aueli  bei  aufgenähtem  Deekel  ohne  Seiiaden 
des  Anges  ibrtbestefjen,  die  schlitzende  Wirkung  desselben  nur 
darin  bestehen  müsse,  dass  durch  dasselbe  das  Anstossen  und 
Reiben  des  Auges  verhindert  werde,  womit  also  die  Ätiologie  der 
Keratiih  ueumpürülyticü  klar  aiisgesprcvcben  wäre.  Die  Logik  ist 
richtig,  aber  die  Prämisse  falsch.  Der  Deekel  schafft  ganx  andere 
Verhältnisse,  als  diejenigen  sind,  in  welchen  sich  das  f re  i  e  Ange 
nach  Trige  min  usdurcli  schneid  fing  befindet;  während  dieses  nämlich 
ununterbrochen  offen  steht,  wird  die  Cornea  unter  dem  De k- 
kel  von  den  Lidern  stets  bestrichen,  also  gereinigt 
n  n  d  b  e  f e  u  c  h  t  e  t.  Wie  immer  der  Deckel  anfs  Auge  genäht  wird, 
lässt  es  sich  bei  dt^-r  grossen  Beweglichkeit  der  Koptlmut  des  Ka- 
ninchens nicht  verhindern,  dass  schon  bei  einer  massigen 
ExcnrsiondiesesDeckelsdasOb  e  r-oderUnterlid  ü  her 
die  Cornea  hingezogen  w  e  r  d  e.  Solche  Excnrsioncn  ab  er 
macht  jeder  Aufsatz  «les  Auges,  möge  dies  ein  Deekel  oder  ein 
prominenter  Kork  ring  sein,  häutig  genug  beim  Anstosseu  an  diverse 
Gegenstände,  oder  auch  mir  an  nackte  Wände,  terner  wenn  das 
Thier  sich  putzt,  vor/Jlglich  aber,  wenn  zwei  oder  mchrereThiere  in 
einer  liäumliebkeit  sieb  bctinden,  wo  sie  sieh  daon  gerne  an  ein- 
ander schmiegen.  Die  durch  das  Drahtgilter  auf  die  Cornea  ge- 
langten Paitikelchen  wechseln  also  bald  ihren  Platz,  werden  end- 
lich ganz  weggewischt  und  gebingen  in  den  Conjunetivalsack, 
besonders  aber  znm  vorderen  Augenwinkel  hin,  wo  ich  den  Koh- 
lenstaub und  die  Sägespäne,  auf  welclien  das  Thier  stand,  stets 
finden  konnte.  Dass  unter  solchen  Uuiständen  auch  eine  ^Ver- 
dnnstang^  «ler  Cornea  nicht  stairiitob'u  kann,  ist  selhstver- 
stttndlieh. 

Nach  dem  Gesiigten  schützt  also  der  Drahtdeckel  die 
Cornea  geiren  Staub,  stärkere  IVanmen  (Stösse,  Reiben J  und 
endlich  auch  gegen  die  Verdunstung^  nnd  wir  liätten  n<K4i  immer 
BUS  diesen  drei  Momenten  dasjenige  herauszufinden,  welches  ohne 
den  genannten  Schutz  die  Keratitis  hervorruft- 
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Staub  kann  dies  wohl  nicht  gein,  denn  die  klinische  Er- 
fahrung am  Menschen  lehrt  uns,  dass  Staub  nie  eine  folrainante 
parenchymatöse  Infiltration  der  Cornea,  sondern  einen  sunAchst 
oberflächlichen  und  nur  bei  fortdauernder  Schädlichkeit  sehr 
langsam  in  die  liefe  greifenden  Gewebszerfall  henrorruft,  der  aur 
Bildung  von  GesohwOrchen  iUhrt,  wie  beim  LagoplUhalmus  para- 
lyticusj  oder  zu  einer  oberflächlichen  Erweichung  und  allmäligen 
Ablösung  des  HomhautgewebeS;  wie  beim  Glaucoma  absoluium. 
Diese  Erfahrung  dürfen  wir  vom  )f  enschen  auf  das  Kaninchen  om 
so  eher  übertragen,  als  aus  dem  Folgenden  ersichtlieh  sein  wird, 
dass  die  Hornhaut  des  Letzteren  nicht  nur  nicht  reizbarer,  son- 
dern vielmehr  weit  widerstandsfähiger  gegen  äussere  Insulte  ist, 
als  die  des  Menschen.  Aber  abgesehen  davon  und  von  später  an- 
zuführenden Versuchen,  die  die  Mitwirkung  des  Staubes  bei  dem 
Zustandekommen  der  Keratitis  neuroparalytica  direct  aus- 
schliessen,  schützt  auch  der  mikroskopische  Befund  dieser 
Keratitisform  den  Staub  gegen  die  vorgebrachte  Anschuldigung. 

In  der  Mitte  der  Trübung  findet  mau  nämlich  in  den 
ersten  3 — 4  Tagen,  so  lange  noch  keine  Geschwürsbildung  statt- 
gefunden hat,  eine  von  der  Oberfläche  aus  verschieden  tief 
reichende  Partie,  die,  mit  einem  Worte  ausgedrückt,  abgestorben 
ist.  Wenn  man  nach  dem  Vorgänge  Stricker's  die  Cornea  «« 
vivo  versilbert  und  lamellirt,  so  fallt  schon  bei  dieser  Manipu- 
lation im  mittleren  Theile  der  Cornea  oder  mehr  nach  vorne  zu 
eine  lichte,  scheibeurörmige  oder  ovale  Stelle  auf,  in  deren 
Rayon  die  Hornhaut  dünner  und  schwerer  lamellirbar  ist. 
Diese  je  nach  dem  Falle  verschieden  grosse  Stelle  nimmt,  je 
tiefer  man  in  das  Hornliautgewebe  eindringt,  an  Umfang  ab  und 
hört  in  einer  gewissen  Tiefe  gänzlich  auf,  oder  man  kann  die- 
selbe bis  in  die  hintersten  Schichten  verfolgen.  Auch  an  den 
einzelnen  Lamellen,  so  weit  sie  in  den  Bereich  dieser  Verän- 
derung fallen  (siehe  Figur  1),  erkennt  mau,  besonders  nachdem 
sie  ein  wenig  dem  Lichte  ausgesetzt  waren,  auf  den  ersten 
Blick  den  Unterschied  zwischen  dieser  lichten,  dünnen,  unge- 
quollenen,  einem  Seidenplättchen  ähnlichen  Stelle  und  der 
gleichmässig  braungefärbten  übrigen  Partie.  Die  Silberfärbung 
hatte  also  dort  nicht  ganz  verfangen,  und  gibt  sich  unter  dem 
Mikroskope   nur  durch   kleine  punktförmige  Präcipitate   kund, 
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die  das  Gewebe  eiUweder  ganz  (lureliBetzen,  oder  sitdi  nur  nii 
'den  liäudern  der  Hnridiautki>r|>erciien  vurfiiuleiu  oder  endlich 
die  Stelle  des  Kernes  einiielnneu.  Es  koiiimcn  tla^urelj  verschie- 
dene braune,  ^rniie  und  i^elblielie  Fai*henniianee)i  der  Intefeellu- 
larsiibstivtr/.  zu  St;»ii(ie»*Hb?r  iliese  bleibt  ^anz  loigefärbL  Das  Sait- 
caualsysiteai  ist  weni*j:er  deutlich  f*icbtbar.  oder  die  feinen  Forr- 
Bätzesind  ganz  gesehwundeii,  die  Hundmutkrn'pereheii  selbBi 
oft  schmälen  wie  zusanimeugeseltnnupft,  ihre  Coutouren  eut- 
\\edcr  verwasclieuj  oder  nur  hie  und  da  durch  kleine  punkt- 
•fiirEiiije  I*räcipi»atc,  die  sie  perl«ehnurt"<5rnn^  umgeben,  kennt- 
[Jieh,  ihre  Kerue  ^'■ar  nicht  BirhtljjH"  oder  durch  ein  Häufchen 
|;eok'her  Körnehen  au|2:cdeutet.  In  diesem  gau/cu  Gebiete  üudei 
mau  also  kein  Zeichen  von  Kiit/J)ndiiug,  weder  au  den  Horidiaut- 
körperchen  selbst,  ooeh  auch  in  Form  freien  Exsudates;  nur 
]u  der  dem  lebeudt-n  Gcwtdjc  uäeljsten  Znne  siebt  man  hie  und 
da  g|>oradiselie  spirsHförmi^ce  Ekinetite,  wohl  auch  das  eine 
iider  andere  Hurnhautköi  percheu  in  Tbcilung  begriffen.  Diener 
Beluml  entspricht  vollkonimen  dem  Bilde,  das  Stricker  in 
»einer  neuesten  Fublication  ülter  Keratitis*  von  der  todten  Zone, 
entwirft,  »lie  unmittelbar  um  eine  Keiziingsstelle  beruui  zwisclicn 
Ue8»'r  und  der  entzündeten  Uegioti  liegt. 

Das  abgestorbene  Gebiet  grenzt  meist  mit  scharfcni,  kreis- 

[linien-   oder  welleul'örnugem  Rande   an   das   lebende  Hornhaut- 

l^ewebe  ,    das  im  Allgcnieinen,    besonders  aber  an  der  Grenze 

BUm  Neerotigchen    erheblieh    dicker   ist.    In   Übereinstimmung 

[dann't    findet   man    in   der  Tbat   an   dieser  Stelle   die   stärkste 

Intillration;    autlancnd   ^Tosse ,    spiessfrirnnge    Elemente    oder 

|j2ellenreiheu  stelicn  hier  diebt  gedrängt  ucben  und  Übereinander, 

[ihre  Spitzen  noch  in  die  necrotisclie  Kegion  hineinstreckend,  die 

[]Hornbatitki>rtierchcn    anfgrblaiit    und    in    Theitung    begrilTen, 

'wodurch  hie  in  mehrere  verscineden  grosse,  ttn regelmässig  polj'- 

t.|roiiale  oder  lange,  stabförndge  .Stllcke  zerfallen  (siehe  Figur  2). 

IjAn    einzelnen  Stellen   ist  die  Grenze   weniger  scharf   markirt, 

Jjind  ein    alhnäliger  Übergani;  vom  Necretis*d»en  zum  Lebenden 

EU  isc^ien.  (iegen  die  Peripherie  bin  nimmt  der  Prt»eess  ab;    die 
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spiessförmigen  Elemente  sind  hier  kleiner  und  sparsamer  and 
nicht  so  regelmässig  angeordnet;  auch  die  Hornhantkörperchen 
erscheinen  weniger  verändert.  Reicht  die  Xerose  nicht  durch 
alle  Lagen  der  Cornea  hindurch,  so  sind  die  hinteren  Lamellen 
an  der  ihr  entsprechenden  Stelle  stark  infiltrirt,  so  dass  die 
necrotische  Partie  gleichsam  in  einem  Bette  entzündeten 
Gewebes  liegt.  Über  die  weiteren  Veränderungen  werden  wir 
später  zu  sprechen  haben. 

Diese  Verhältnisse  erhellen  auch  aus  Gold-  und  Häma- 
toxylinpräparaten ;  nur  lassen  sich  derart  behandelte  Hornhäute 
schlechter  lanielliren,  was  um  so  schwerer  ins  Gewicht  fällt, 
als  das  Messer  keine  einheitlichen  Flächenschnitte  der  Cornea 
zu  bieten  vermag.  Senft  leben,  der  im  Laboratorium  Co  hn- 
heim's  mit  Gold  arbeitete,  hat  die  Necrosse  richtig  erkannt, 
und  ich  verweise  auf  dessen  Beschreibung  des  Bildes,  das  von 
derselben  nach  Gold-  und  Hämatoxj  linfärbung  zu  Stande 
kommt ^  Dass  Senftleben  alles  vorgefundene  Exsudat  als 
eingewandert  ansieht  und  die  Betheiligung  der  Hombaut- 
substanz  an  der  Entzündung  negirt,  kann  ich  als  eine  indi- 
viduelle Ansieht  nicht  in  die  Disciission  ziehen. 

Da  also  auch  die  eigenthttmliche  Gewebsnecrose  nicht 
der  Einwirkung  des  Staubes  zugeschrieben  werden  kann,  so 
dlirfen  wir  wohl  diese  aus  der  Ätiologie  der  Keratitis  neuro- 
paralytica  streichen.  Dagegen  glaubt  S  enftleben  den  mikro- 
skopischen Befund  zu  Gunsten  der  von  ihm  vertheidigten  Ansicht 
in  Anspruch  nehmen  zu  können:  durch  Reiben  oder  Anstossen 
des  Auges  komme  eine  Prellung  zu  Stande,  die  zur  Necrose  des 
Gewebes  fuhrt,  und  diese  wirke  nun  als  Reiz,  in  Folg;e  dessen 
eine  Auswanderung  vom  Limbus  her  stattfinde. 

Die  Publication  Senftleben's,  die  mir  verspätet  zukam, 
traf  mich  bereits  in  voller  Arbeit  über  denselben  Gegenstand, 
und  ich  war  von  seinen  Versuchen  mit  dem  Drahtdeckel  um  so 
mehr  befriedigt,  als  ich  besonders  nach  der  oben  mitgetheilten 
klinischen  Erfahrung  mehr  zur  Theorie  Snellen*s  hinneigte. 
Doch  verhehlte  ich  mir  nicht,  dass  es  mit  der  unbedingten  Über- 
tragung derselben  auf  den  Menschen  denn  doch  seine  Sehwierig- 

J  L.  c.  pag.  78. 
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keiten  habe,  nnd  desshnlb  glaubte  ieli,  einmal  dabei,  meine  Ver- 
ßiiche  fortsetzen  zu  müssen.  Im  Verlanfe  demelbeo  kanjen  aber 
Fälle  voi%  die  meine  Anhäiigliehkcit  an  die  Traumatheorie 
immer  mehr  lorkerten,  iioeti  bev*ir  ich  8enftleben'B  intliüm- 
liehe  Prämisse  in  Bezug  des  Drahtdeckels  in  ihrem  Wcrthe 
erkairnte.  Schon  der  oben  mit^etlieilte  Fall,  bei  dem  ich  das 
Ohr  in  einem  spitzen  Winkel  zur  LängHaehse  des  Körpers  be- 
festigte, m  dass  es  das  Auge  nicht  reiben  konnte,  wohl  aber 
gegen  Insulte  scliützen  musste,  und  bei  dem  dennoch  die  gewöhn- 
liehe Form  der  Keraiitin  neurnpifrtüytictt  eingetreten  war,  passte 
nicht  in  den  Rahmen  der  besagten  Theorie.  Ein  weiterer,  nach 
dieser  Richtung  hin  bedenklicher  Fall  ivar  folgender: 

Ich  hatte  einem  Kaninchen  den  Trigeminus  durchsehneiden 
wollenj  aber  meinen  Zweck  nicht  vollstäudig  erreicht,  denn  die 
Cornea  blieb,  wenn  auch  weniger,  aber  immerhin  noch  deutlich 
empfindlich.  Das  Thier  machte  aber  Zwangsbew^egungen  nacii 
linkH,  und  zwar  mit  einer  Helligkeit,  daas  es  stet»  mit  starker 
Gewalt  an  Alles,  was  ihm  im  Wege  stand,  anschlug.  Der 
Sehlag  traf  immer  das  Auge,  und  obwohl  dieses  Mauoeuvre 
öfters  executirt  wurde,  so  blieb  nichtsdestuwcniger  die  Cornea 
vollkommen  rein.  Hierauf  wurden  am  dritten  Tage  die  Lider 
auseinaudcrgeuäht  und  die  Nickhaut  ausgeschnitten;  aber  erst 
nach  weiteren  drei  Tagen  war  neben  stärkerer  Conjunctivitis, 
die  ihre  P>kl:irung  in  dem  durch  die  Auseinandernjihung 
der  Lider  bewerkstelligten  Ectropium  fand,  im  vorderen  Theile 
der  (Virnea  eine  Icirhte  Erosion  «nd  Trlibung  vorhanden  ,  die 
wieder  mehrere  Tage  lang  conntaut  blieb.  Da  inzwischen  die 
Zwangsbewegiingen  aufgehört  hatten,  so  wunle  dus  Thier 
anderweitig  yervvendct. 

Ich  versuchte  nun  durch  directe  Nachahmung  des  in  Rede 
stehenden  Trauma  eine  Keratitis,  wie  die  geschilderte,  ktlnstlich 
hervorzurufen.  Ich  habe  zu  diesem  Behufe  die  Cornea  emjdiud- 
licher  und  unempfindlii^her  Augen  mit  einem  rauhen  Holzstlicke 
oder  einem  gcriftfcn  Stäbchen  aus  Hartkautschuk  so  krtÜtig  und 
häutig  geschlagen  and  gerieben ,  wie  es  das  Thier  sicli  seli*st 
nie  thun  kann,  habe  aber  entweder  nur  einen  ganz  leichten 
Halor,  otler^  wenn  ich  die  Cornea  mehrere  Tage  hindurch  mal- 
traitirt  hatte,    einem  geringen  Ptfunu«  stertta  ähnliche,  obertlach- 
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liehe  Trübung  beobachten  können,  die,  sobald  die  Trauma  einen 
Tag  lang  ausgesetzt  wurde ,  sich  sogleich  auch  rUckg&Bgig 
zeigte.  So  wurde  z.  B.  auf  die  Cornea  eines  Thieres,  bei  dem 
der  Trigeminus  Tags  vorher  durchschnitten  worden  war,  von 
10  bis  12  Uhr  Vormittags  und  von  3  bis  ö  Uhr  Nachmittags  im 
Ganzen  etwa  50  Mal  ein  Plättchen  aus  Hartkautschuk  ziemlich 
kräftig  losgeschnellt,  ausserdem  aber  die  Cornea  mit  dem  ge- 
rifften  Ende  dieses  Plättchens  mehrmals  gerieben — am  nächsten 
Tage  (dasThier,  das,  während  ich  mich  mit  ihm  beschäftigte, 
frei  herumlief,  bekam  dann  einen  Drahtdeckel)  zeigte  die  Cornea 
in  ihrem  Centrum  nur  eine  leichte,  kaum  erkennbare,  bläuliehe 
Trübung,  und  wurde  daher  von  10  bis  12  Uhr  Vormittags  abermBis 
20  Mal  geschlagen.  Am  darauffolgenden  Morgen  war  das  Thier 
todt;  die  Cornealtrtlbung  hatte  nicht  zugenommen.  Der  Schnitt 
war  durch  den  vordersten  Theil  des  Ganglion  gegangen  und 
nur  ein  schwaches  Bündel  unterster  Fasern  unversehrt  geblieben ; 
ein  Blutcoagulum  füllte  den  Einschnitt  aus.  —  Bei  einem 
anderen  Thiere  mit  durchschnittenem  Trigeminus  habe  ich  das 
Plättchen  10  Mal  nacheinander  am  Vormittage  und  eben  so  oft 
am  Nachmittage  mit  solcher  Gewalt  losgeschnellt,  dass  das 
Centrum,  auf  welches  die  Schläge  gezielt  waren,  sich  sogleich 
trübte  und  eine  erhebliche  Hämorrhagie  aus  der  Iris  erfolgte; 
am  nächsten  Tage  war  allenfalls  eine  namhafte  bläuliche 
Trübung  vorhanden  ,  die  aber  schon  von  dem  darauffolgenden 
Tage  an  sich  rückbildete  und  nach  fünf  Tagen  vollständig  ge- 
schwunden war.  Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  auch  bei  einem 
unverletzten  Thiere ,  dass  ich  in  der  Narcose  auf  dieselbe 
Weise  tractirte. 

Ich  glaube  mich  daher  zu  dem  Ausspruche  bereciitigt, 
dass  die  Kaninchencornea  gegen  Stösse  und  gegen  Reiben  so 
widerstandsfähig  sei,  dass  es  geradezu  unmöglich  ist, 
auf  diese  Weise  eine  stärkere  Keratitis,  geschweige 
denn  eine  der  Keratitis  nenroparalyticn  ähnliche 
Affection  zu  erregen. 

Auch  Leber*  hat  sich  in  dieser  Richtung  vergebens 
bemüht,    wesshalb   er  sich    denn   auch   mehr   zu   der   Ansicht 
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JEberth's  hinneigt.  Doch  luich  diese  Theorie  erhebt  ^icli  nicht 
^ber  (las  Niveau  einer  Hypotheise;  denn  (his  iillta!|gige  Vorlianden- 
sein  der  Mikrokokken  in  der  eiternden  Cornea  hewcigt  noch  gar 
tiiehts  ttlr  die  R»dle,  die  sie  hier  spielen.  Ans  dem  bisher  Mit- 
getheilten  hat  sieh  Ijereits  Mjuielres  etfreben,  das  nicht  xii 
<iunsteu  dieser  Ansicht  spricht,  und  auch  das  F'ol^ende  ist  nicht 
gonderlicii  geeignet,  dieselbe  zu  sttitzen. 

Während  ich  mich  derart  vergebeus  beniUhte,  i'Ur  die 
Trauniatheoric  auf  »'xpeninentellern  We^e  Aßbaltspunkte  zu 
finden,  hatte  ich  Gelegenheit  eine  Beobachtung  tu  tnaehen,  die 
mir  die  Lösung  unserer  Frage  auzudeuten  schien.  Nachdem  ich 
nämlich  gewahr  wordeu  war,  dus  unter  dem  Deckel  tlie  Lider  die 
r<»rjiea  rteissig  hestreicbeu,  Hchuitt  ich  einmal  einem  o|R'rirlen 
Thiere  dieselben  ganz  ab,  nälite  dann  den  Deckel  über  das  Auge 
und  stellte  das  Thier  auf  Saud.  AranäehsteuTagewardie  CtmjunC' 
firf$  huibi  injicirt  und  geschwellt,  in  leichter  Cbemosi«  den  Hand 
«ler  Cornea  deckend,  diese  selbst  von  einer  unebenen  (wie  grob- 
ürnigen),  trockenen  Schiebte  bedeckt,  wnd  nach  Abhebung  der 
geKchwellti'u  (otijuttcthyt  (mUti  zeigte  sieb  der  Hornhantrand  iu 
einer  scimialen  Zone  gelbliclj  intiitrirt.  Am  dritten  Tn^e  liess  hicIi 
die  die  Cornea  bedeckende  Kruste,  d'e  ans  diversen  Kcbmntztheil* 
chen  und  vertrocknetem  Epifbel  zu  bestehen  schien,  in  toto  ab- 
lasen, und  dieTVonea  bot  jetzt  eine  feuchte  Dberfläehe  dur,  hatte 
einen  Stich  in's  Hrnunliciie,  war  aber  bis  auf  den  iutiltrinen  Hnnd 
nirgends  etitzUndlieh  getrübt.  Schon  nach  wenigen  Sumdeu 
war  sie  wieder  trocken.  Das  Thier  verendete  in  der  folgenden 
Nachi,  die  RandtrUhung  hatte  sieh  nicht  verbreitert.  Bei  einem 
zweiten  FallCj  den  ieb  in  einer  Lude  ohne  Sand  hielt,  b  Idete 
sich  keine  Kruste  auf  der  Cornea,  diese  behielt  viehnehr  ihre 
glatte  Obei*flMche,  vertrocknete  aber  und  fllhlie  sich  perga* 
mentartig  an ;  im  Übrigen  aber  gliclj  dieser  Fall  dem  iHogeu. 
Oanz  dasseUie  konnte  ich  auch  beobachten  an  anderen  zwei 
Tbteren,  die  ich  olme  Deckel  im  Zinnner  trei  beruinhiufen  licÄS, 
Auch  in\  diesen  eut/Jtndete  sicli  nicht  das  am  meisten  exfionirtc 
rcntrurii  der  Cornea^  j&ondern  letztere  vertrocknete  in  ihrer 
Totalität,  und  i\n\  nächsten  Tage  wnr  nur  vuru  unten,,  wo  uneh 
bei  abgeschnittenen  Lidern  sieh  elwas  Thräneu  ausummeln 
können,    die    diesen  Theil    der  Cornea  feucht   erhalten,    eine 


Von  Dr.  Jf.  Feuer» 

{ Au»  dem  Institute  für  experiiuejitelle  Fathologio  in  Wien,; 

Es  sind  nun  52  Jalirti  litn  ilass  Magemlic  die  Anfmerk- 
«üamkeit  di^r  Pliysiolof^en  *iui"  eine  IluniliauteiitzUndung  lenkte, 
die  der  Üureb8i*hneidut)g  drs  Trigeininu»  rugelniässig  folgt;  aber 
dieses  hulbe  JalirliiiinJert  Imtauf  die  Fraj|,a'  Über  den  Zusiimiueuliiing 
dieser  beiden  Facta  mieli  keine  liefriedigende  Autwurt  gebracht, 
obwohl  rhj'sioiogeu  nnd  Kliniker,  jene  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes, diese  auf  dem  der  Casni.Mtik,  sieh  inn  die  Lösung  diese» 
UätliselsbeniUhteiL  Da  die  diesbe/Jigliehe  Literatur  in  den  neueren 
Fnblieationen  lüier  diesen  Gegenstand  geniigsani  besprochen 
wurde,  so  kann  iel»  mich  in  Folgendem  auf  eine  blosse  Skizzirung 
der  Haiiiitphasen  ilieser  r)isru**sion  besehriinken, 

hl  den  er^^ten  Jahritehnten  nach  der  Entdeckung  der 
^yKemtUU  nenrapftraiytiea^^  hielt  alle  Well  an  dem  Glauben 
fest,  dass  die  DurchKchneidiirng  des  N,  triffemhutit  einen 
directen  schädlichen  Einfluns  auf  die  Ernjibrnng  di  r  Coniea 
Übe,  oder  mit  anderen  Worten :  dase  der  Durrhssehneidnng 
regp,  Lahmung  des  Trigeniinns  ohne  jedes  weitere  Aecidenz^ 
also  unvermittelt  die  Keratitis  auf  dem  Fusne  folge,  wenn  auch 
Über  das  ^wesshnlb*^  die  Ansichten  verschieden  waren.  Erst  im 
Jalie  1857  trat  Huellen  mit  der  riebauiitung  auf,  dass  die  ver- 
meintliche KerutUi»  neurupm'iflijfien  nichtn  anderes  als  eine 
Kerat.  trnnmutica  sei,  nnd  wenn  auch  die  zur  Hintanbaltung 
derselbe u  enipfofdene  Vernfibnug  der  Lidspalte  selbst  dann  sieh 
nicht  als  unfehlbar  erwies,    als  auch  das  Übr  zu  Hilte  genommen 
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uQDg  des  Gewebes  gleichsam  cadaveröse  Flecke  entstehen 
gesehen,  die  aber  schon  nach  ein  bis  zwei  Standen  wieder  ge- 
schwanden waren;  ich  hatte  desshalb  anch  den  an  der  Cornea 
auftretenden  Xerosen  keine  weitere  Aafmerksamkeit  geschenkt, 
bis  mich  die  oben  mitgetheilten  Erfahrungen  auf  dieselben  wieder 
zurückführten. 

Nul"  zwei  Experimentatoren  haben  der  Vertrocknung  der 
Cornea  eine  fiolle  bei  der  Keratitis  neuroparalytica  zugetfaeilt, 
V  Graefe  und  Eberth  ,  wenn  auch  beide  weit  davon  entfernt 
waren,  in  ihr  den  eigentlichen  EiTcger  der  genannten  Keratitis 
zu  sehen.  „Man  möchte,"  sagt  ersterer*,  „die  eingetretene 
wolkige  Beschaffenheit  an  der  Oberfläche  derselben  (der  Cornea) 
bei  dem  matten,  wenig  spiegelnden  Aussehen,  bei  der  Anhäu- 
fung vertrockneter  Epithelien  in  Form  eines  feinen  Häutcbens 
auf  ungenügende  Befeuchtung  beziehen,  um  so  eher,  als  sich 
dieselbe  immer  an  dem  mittelsten  prominentesten  Theil  bildet, 
sich  vorwaltend  in  transversaler  Richtung  entwickelt,  wie  es  der 
geöflfiieten  Lidspalte  entspricht.  Dass  aber  die  Vertrocknung 
nur  einen  Beschleunignngsgrund  und  einen  för  die  Häufig- 
keit der  Affection  wichtigen  Factor,  nicht  aber  die  alleinige 
Ursache  abgibt ,  beweisen  Versuche  von  Abtragung  der 
Lider,  in  denen  bei  weitem  nicht  in  so  kurzer  Zeit  Ver- 
trocknungsphänomene  eintreten.  Auch  wenn  nach  abgetra- 
genen Lidern  Exstirpation  der  Thränendrllse  gemacht  wird, 
kommen  keine  ähnlichen  Veränderungen,  m  dass  wir  die 
Unterdrückung  der  Tliränenabsouderung  samnit  der  Vertrock- 
nung durch  aufgehobenen  Lidschluss  ebenfalls  nicht  nusreichend 
zur  Erklärung  ansehen  können.  Offenbar  muss  also  einetrophische 
Störung  eingeleitet  sein,  welche  nur  durch  die  genannten  Mo- 
mente in  ihrer  Entwicklung  gesteigert  wird.**  Dem  gegenüber 
muss  ich  nochmals  betonen,  dass  ich  auch  bei  nicht  durch- 
schnittenem Trigeminus  schon  v\  bis  «/a  ^*>tnnde  nach  der  Ab- 
tragung der  Lider  die  ersten  Anfänge  der  Xerose  constatiren 
konnte.  Der  einzige  Unterschied  bestand  darin,  dass  in  diesem 
Falle  der  vordere  untere  Rand  wegen  der  reichlicheren 
Thränensecretion  und   des  fortwährenden  Spieles  des  Nickhaut- 


1  Archiv  f.  Ophthalm  I.  1,  p.  310. 
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&tuni|ite9  in  gnlsserer  Breite   feucht  blieb  inul  dem^^einäsB  liier 

lie  Raiidiotiltratiuii  gleich    uräjjrüiiglich    breiter    w;ir    als   mich 

r  Durchschiieidmig  Am  Trigeminus.    Von  der  Exstirpatiuii  der 

lliräiveiidrlise  aber  wissen  \\h\    düHH>  dieeielbe  auf  die  Beteuch- 

_^|uiig  des  AugeB  wcni^  Einflu&8   übt,    da  von  der  Conjuneti^'a 

^sclkst  geollgend  viel  Feucliti^^ki^it  geliefert  wird.  Graefe  selbst 

iLeilt    eine  fiolelie   am  Monselieu  jun^^efulnle  Exstiipation  mit*, 

.in  Folge   deren   sirb   nnr  im  Winde  ein  üefllhl  der  Trockenheit 

[im  Auge  einstellte.   Wo  aber  die  Cüfijuuciiva  paip^^hrae  in  Folge 

ier  Abtragung  der  Lider  fehlt,   dort  bedarf  es  nieht  der  Exstir- 

[)ation  der  Thräneiidrlise,  und  wenn  v.  Graefe  das  Gegentheil 

Icrl'abren  bat,  so  nin^s  ich  nur  annebmen,  dass  er  die  Lider  nieht 

i  vollitümlig  abgetragen  hatte.    Übrigens    hob  dieser  ausgezeicU' 

fuete  Kliniker  in  einem   £»päteren  Aufsätze*)  abermals  hervor, 

,da*i^  die  Vi>rtrocknnng  einen  Besieh leunigun^sgrund  und  einen 

,für  die  Hiuitigkeit    der   Afleetion  \viebti;L;en    Faetor    bildet. ^^  ^ 

[Ebertb^)  tiel  weiter  ab  vom  Ziele;  bei   ihm  ermöglieht  mir  die 

Verdimötuog  der  Cornea  den  Mikrokokken,  in  die  Hornhaut  ein- 

Biidringen   und  hier  die    Futztlndung    anzuregeiK    Die   übrigen 

LUtoren  aber  haben  die  ^Veidun.stung^  der  Cornea  theils  geläug- 

let  (Schiff),  theils  tlir  ganz  uuechädUch  erklärt*  (Magen die 

lUttnerj  Senftleben/) 

Um  nun  den  Beweis  zu  liefern,  das^B  der  Keratitis  neuro- 

fitralyiicK    blos   die  Vertroeknung   eines  Tlieilcs  des  Iloriihant- 

fewebes  zu  Grunde  liege,   setzte  ich  ein  operirtea  Thier  so  in 

Sjine   Lade,   dass   der  Kopf  dnrch   einen    halbovalen  Aiis^ebnitt 

hervorragte     und    mittelst     einer    Art    FallbrUcke    über    dem 

backen    fixirt    blieb.    Das  Thier  sass    nun    in    dieser  Lade, 

führend     «ein     Kopf     draussen     war      und      nicht      zurllck- 

jezogen  werden  konnte;    *'in   Anschlagen    dej^  Augen   w^ar  also 

Hai  uumoglich  und  damit  das  Thier  isolirt  sei,    wurde  die  Lade 

einen  Kasten  ge.stellt.    Schon  nach  einer  halben  Stuude  war 

lin    xerotigeher    Fleck    im     Centrum    sielitbar;     nach    einigen 

itunden  stellte    sieb  lujeeiion  der  Cimjitaciiva  hulhi  ein,    und 


t  Archiv  t  U|ihtb.'dni.  I   1,  p.  ^m. 
2  Archiv  t.  Oi>]iUiiiliii.  LH.  2,  jk  481 

rüttK  d«  OhMheBi.-tiAturw,  Ci.  LXXIV.  Hl.  111.  Al.th 


82  Feuer. 

molkiges  Secret  träufelte  beim  vorderen  Augenwinkel  ans  der 
offenen  Lidspalte.  Am  nächsten  Tage  stärkere  Conjunctivitis, 
im  Gentrum  der  Cornea  ein  beinahe  linsengrosser  xerotischer 
Fleck,  die  Pupille  enger  und  die  Iris  hyperämischer  als  gestern. 
Am  Morgen  des  dritten  Tages  war  die  ganze  Cornea  intensiv  trüb 
bis  auf  die  xerotische  Stelle,  die  einen  Stich  ins  Bläuliche  hatte, 
durchscheinend  und  ohne  alle  Infiltration  war,  so  dass  sie  von  der 
sie  umgebenden,  gelblichen  Trübung  stark  abstach ;  der  Band 
dieser  Xerose  war  ausserdem  dadurch  stark  markirt,  dass  sich 
die  Infiltration  hier  zu  einem  wahren  Eiterringe  verdichtete.  Die 
Hornhaut  wurde  versilbert  und  das  Thier  getödtet.  Der  Trige- 
minus  war  vor  dem  Ganglion  bis  auf  einige  unterste  Fasern 
durchschnitten.  Sowie  das  makroskopische  Kild,  entsprach  auch 
der  mikroskopische  Befund  vollkommen  dem,  was  wir  oben  als 
Keratitis  ueuroparalytica  kennen  gelernt  haben. 

Nicht  bei  allen  operirten  Thieren  aber,  die  in  der  Lade  ge- 
halten wurden,  entwickelte  sich  die  Keratitis  in  solch'  exempla- 
rischer Weise ;  vielmehr  variirte  dieselbe  auch  hier  je  nach  der  Breite 
der  Lidspalte  und  dem  Verhalten  des  Thieres.  Während  nämlich 
manche  Thiere  in  der  Lade  sich  sehr  ruhig  verhalten,  benehmen 
sich  wieder  andere  unbändig,  versuchen  es,  den  Kopf  durch  die 
Öffnung  zurückzuziehen,  oder  stecken  ihn  weit  hinaus,  als 
wollten  sie  mit  der  Lade  davonlaufen.  Dadurch  können  nun 
zweierlei  einander  entgegengesetzte  Verhältnisse  eintreten:  im 
ersten  Falle  kommt,  abgesehen  von  der  Verschiebung  der  Kopf- 
haut, die  natürlich  auch  auf  die  Lider  Einfluss  hat,  mit  der  An- 
strengungder  gesammten  Musculatur  des  Körpers  eine  synergische 
Contraction  der  Sphiiictei' palpebrarum  zu  StanAe  j  wodurch  die 
Bildung  einer  Xerose  lange  hintangehalten  oder  wenigstens  be- 
schränkt wird ;  im  zweiten  Falle  aber  tritt  in  Folge  der  Compres- 
sion  der  Halsvenen  eine  Protrusion  des  Bulbus  ein;  die  ganze 
Cornea  vertrocknet  bis  auf  einige  kleine  Randpartien,  die  dann 
allein  der  Sitz  der  reactiven  Entzündung  werden;  wird  nun  aber 
das  Thier  am  zwciteuTage  freigelassen  (mit  einem  Deckel  über  dem 
Auge),  so  erliolt  sieh  wieder  die  weniger  xerotische  Peripherie  der 
Cornea  und  schon  am  nächsten  Tage  ist  dieselbe  dicht  infiltrirt. 
Ich  brauchte  wohl  nicht  erst  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  das 
Auge  der  nicht  operirten  Seite  in  der  Lade  nie  einen  Schaden  nahm. 
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Z«rii  UeberflusRe  liabe  ich  Tliiere  auch  mit  offenem  mid 
loseiieni  Deckel  in  die  Lade  ^^esetzt;  da  aber  der  Dtekel 
in  Folge  seiner  Scliwere  nach  abwärts  sinkt,  und  tlas  obere  Lid 
mit  »ich  hinabzieht,  so  mußste  ich  denselben  diirch  eine  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  geflUjrte  Naht  in  seiner  Lage  zu  erhalten 
suchen.  Obwohl  nun  bei  eventueller  Unrube  des  Thieres,  beson- 
ders aber  bei  den  Verslicheu,  den  Kopf  zurtlckzuziehen,  mit  dem 
Deekel  um  so  leiehter  eine  Verschiebung  der  Lider  bewerk- 
stelligt werden  konnte,  so  fielen  tlocli  auch  diese  Versuche 
positiv  aus;  nur  hatte  die  Xerose  nicht  immer  jene  Auödetinnng, 
die  wir  oben  kennen  gelernt  haben.  So  entstand  z.  B.  bei  einem 
Thiere,  das  mit  einem  offenen  Drahtdcckel  in  der  Lade  sass, 
eine  hantltorngrosse  Ttiibnng  nahe  dem  oberen  liaude.  Da  die 
Augen  sonnt  gb'ieli  standen»  so  war  dieser  ungewöhnliche  Sitz 
der  Trllbuug  nur  so  zu  erk Liren,  dass  das  Thier,  das  mit  dem 
Kopfe  den  Boden  erreichen  konnte,  an  diesem  oder  an  dem 
Rande  der  Futterschale  den  Deckel  öfters  in  die  Höhe  geschoben 
hat,  während  ein  Abwärtsschiebeu  nicht  moglieli  war;  es 
konnte  sich  also  die  Xerose  nur  im  oberen  Theile  der  Cornea 
^auKbilden. 

Einen  Gegensatz  zn    diesem    bot  folgender  Versuch :    Ich 

izte  ein  Thier  mit  einem  Drabtdeckelj   der  durch  vorgeklebtes 

Papier  vollstiimlig  geschlossen  wurde,  in  die  Lade.  Durch  den 

eschlossenen  Deckel    wYillte  ich  nicht  den  Staub  abhalten,  der 

:liergar  keine  Rollt*  spielt^  sondern  nur  erfahren,    ob  ein  aoleher 

erschluas  des  Auges  die  Vertrocknung  nicht  hindere^  da  ich  die 

rinnere  Fläche  des  Uhrglases,    das   in   einem  oben  mitgetheilten 

Falle   angewendet   worden  war,    erheblich    feucht   fand.    Das 

'Thier  drängte  in  der  Lade  nach  vf»rwärts,    so  class  Protrusion 

des  Bulbus  eintrat,    und  als  ich  nach  zwei  Tagen  dasselbe  aus 

der  Lade  tialnu  und    das    Ange    besichtigte,  schien    die    ganze 

Cornea  vertrocknet,  und  nur  am  Lind)us  war  eine  schmale  Zone 

infiltrirt.  Nun  ntihte  ich  einen  irlYenen  Deckel  vor  das  Auge  und 

liess  das  Thier  frei  nndterlaufen  ;   am    darauffolgenden  (vierten) 

Tage  war  die  Haudintiltration  breiter  und  intensiver,  das  Centrum 

der  Cornea  trocken,  briinulich,  durchseheinend.  Am  tllnflen  Tage 

war  die  xerotische  Stelle  in  der  Grösse  einer  kleinen  Linse  noch 

scharf  begrenzt,   aber   innerhalb   dieser  deutlichen   Grenzen  in 

6» 
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ihrem  Saudt heile  infiltrirt;  vom  unten  bezeichnete  $ogar  ein 
Graben  die  urgprüngliehe  Grenze  der  xerotischen  Partie,  die 
sich  hier  mit  der  Pincette  ein  wenig  abheben  Hess ,  also  schon 
der  Abstossung  entgegenging.  Am  sechsten  Tage  war  das  Thier 
todt ;  der  Trigeminus  zeigte  sich  vor  dem  Ganglion  bis  auf  eine 
innere  obere  Fasergruppe  durchschnitten. 

Nicht  unerwähnt  kann  ich  es  lassen,  *dass  bei  zwei  Tfaieren, 
die  in  der  Lade  mit  einer  ausgebreiteten  Xerose  am  zweiten 
Tage  verendeten^  und  nach  längstens  12  Stunden  zur  Sedion 
kamen,  das  Auge  der  operirtcn  Seite  schon  Cataracta  zeigte 
während  an  dem  anderen  die  Linse  noch  vollständig  durch- 
sichtig war.  Es  stimmt  dies  zu  einer  ähnlichen  Beobachtung 
Beck's^)  am  Menschen,  und  da  wie  dort  kann  es  der  Wasser- 
verlust gewesen  sein,    der  der  Cataractbildung  zu  Grunde  lag. ' 

Obwohl  diese  Ladenversuche  fUr  mich  vollkommen  über- 
zeugend waren,  wollte  ich  denn  doch  noch  den  directen  Beweis 
fähren.  Ich  stellte  ein  frisch  operirtes  Thier  auf  einen  Tisch  und 
Hess  es  mich  nicht  verdriessen,  6  V^  Stunden  lang  dabei  zu  sitzen, 
damit  es  sich  vom  Tische  nicht  entferne  oder  von  wahrnehm- 
baren äusseren  Schädlichkeiten  nicht  getroflfen  werde ;  nur  eiu- 
mal  hatte  ich  mich  auf  drei  Minuten  entfernt,  aber  einen  ver- 
lässlichen  Diener  dabei  zurückgelassen;  das  Thier  war  Übrigens 
von  der  Operation  angegrilfen  und  verhielt  sich  ziemlich  ruhig. 
Die  Lidspalte  des  operirten  Auges  war  nur  so  weit  offen,  dass 
der  obere  und  untere  Hornhautrand  in  einer  Breite  von  etwa  zwei 
Millimetern  von  den  Lidern  bedeckt  war.  Schon  nach  wenigen 
Minuten  zeigten  sich  auf  der  Cornea  mehrere  kleinere  Ver- 
tiefungen, die  sich  aber  bald  zu  einer  einzigen  grossen  ver- 
einigten. Diese  nahm  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Bezirkes  am 
hinteren  und  vordem  Rande,  der  manchmal  unter  die  betreffende 
Commissur  trat,  die  übrige  freie  Cornea  bis  zu  den  Lidrändern 
hin  ein,  hatte  einen  steilen  buchtigen  Rand  und  vertiefte  sich 
besonders  stark  nach  vorne  hin.    Die  Hornhaut   wurde  dadurch 


'  Virchow's  Archiv,  X.,  p.  471. 

2  Nach  8  eh i  ff  (Unters,  u.  s.  f.  p.  79;  soll  bei  Pferden  diese  Trübung 
der  Linse  nach  einiger  Dauer  der  Keratitis  neuroparah/tica  constant  vor- 
kommen 
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Biattt  weniger  dnrch.siebti^  uod  miisste  a\m  vor  ilcni  dunklen 
Hintergründe  leicht  hJiuiliiOi  erscheinen.  Es  war  in  die  Augen 
HpringeDd ,  dass  mnii  es  mit  einer  Yertrocknuiig  des  nornhaut- 
-pcwebes  zu  thun  hatte.  Nach  4  Stunden  zeigte  sieh  lujection 
der  CofiJHm'tirn  hulU  i\m\  reichlichere  TliräneuabHouilerung ; 
die  Pupille,  die  bald  nach  der  Operation  sich  nä  nnrmtnn  er- 
weitert hatte,  rea;[;^irte  auf  starken  IJchteinfall  nicht  merk  lieh, 
wohi  aber  bewirkte  dieser  eine  raässige  Verengerung  der  Lid- 
Spalte,  Nachdem  da.s  Thier  BVt  ^^tnnden  laug  auf  dem  Tische 
gestanden  hatte,  nähte  irh  ihm  einen  Drahtdeckel  auf  und  Iresa 
frei.  Am  nächsten  Tage  war  im  vorderen  Thcilc  der  r'ornea 
ine  haiifkorngro8se,  scharf  ninstduicbene,  leiclit  deprimirte 
Htelle,  die  wie  ein  mattes  Seidenphittchen  ausBah.  und  dadurch 
an  der  sonst  reinen,  glänzenden  Hoi  nhaur  sehr  nnfHel.  Die  Cor- 
nea hatte  gich  also  unter  dem  Üt^ckel  wieder  erlndt,  und  nur 
wo  gestern  die  Xeruse  am  tiefsten  schien,  dort  konnte  eine 
Rehnhilitailo  ad  hdajrttm  niclit  mehr  ötattfindeu,  sondern  blieb 
eine  kleine,  sehr  oht^rtläcldicbe  Vertroeknung  aln  stabil  zurück, 
nachdem  die  hinteren  Schichten  aueii  an  dieser  Stelle  ihre 
iiatürlicbe  Feuchtigkeit  wieder  erlaiigt  hatten.  Nun  war  iler 
Entzlluduiigshof  zu  erwarten,  der  in  der  Tbat  am  Morgen  i\m 
dritten  Tages  schon  vdrliandeii,  aber  cntsprerhcnd  der  Xerose 
von  geringerer  Atisdebnung  und  Intensität  war  Nachdem  das 
Thier  abermals  2  Stunden  lang  auf  dem  Tische  gestanden  hatte, 
.Seigte  sich  am  folgenden  Tage  die  ganze  Cornea  intensiv  ge- 
trübt, nur  die  Mitte  vom  Inhltrate  frei,  liornartig  dnrchseheincnd. 
Mit  Haematoxyliii  behandelt,  hol  die  Cornea  einen  ilen  ol»en  au- 
sgegebenen Verhältnissen  t  ntsprechenden  mikroskopischen  Be- 
fund. Der  Trigcininnswar  vor  dem  iranglion  bis  aufeintge  unterste 
Fasern  durcUschnitten.  —  Ein  zweiter  Fall  sass  nur  4*^  Stnmlen 
lange  ohne  Deckel  auf  dem  Tische  und  zeigte  am  nächsten  Tage 
eine  anter  halb  desCent  rumstjuer  Über  dieCornea  ziehende,  schmale 
Xerose.  DasTbier  wurde  nun  abermals})  Stnndeu  hing,  vom  Deckel 
befreit,  aut  (lern  Tische  gehalten,  worauf  am  dritten  Tage  die 
Xarose  grösser  war  und  auch  schon  einen  bläulichen  Kntzlhidnngs- 
büf  hatte.  Am  vierten  Tage  war  die  Trübung  intensiver  und  stand 
Thier  abermals  1  Stunile  lang  auf  dem  Tische.  Am  fUnften 
uahm  bereits    eine    tieigreifende   gelldiehc  InliUrafion  in 
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Form  eines  Querovales  das  mittlere  Drittel  der  Cornea  ein.  In 
der  Folge  trat  selbstTerständlich  auch  Gescbwtirsbildnng  ein, 
später  reichliche  Gefässentwicklung  vom  Limbus  her,  nnd 
am  zwölften  Tage  nach  der  Operation  war  schon  Rückgang  der 
Trübung  zu  constatiren,  worauf  das  Thier  getödtet  wurde.  Der 
Trigeminus  zeigte  zwischen  Ganglion  und  Theilungsstelle  nur  e  i  ne 
oberflächliche  Fissur,  die  den  inneren  Rand  gar  nicht 
berührte.  —  Einen  dritten  Fall  setzte  ich  gleich  mit  dem  Dek- 
k  e  1  auf  den  Tisch,  wo  er  5  Stunden  lang  verharrte  und  in  ein 
Tuch  gehüllt  gehindert  wurde,  sich  zu  putzen.  Die  Folgen  waren 
um  etwas  stärker  als  im  zweiten  Falle,  mit  dem  er  übrigen» 
zugleich  und  in  gleicher  Weise  behandelt  wurde. 

Wenn  die  Methode  mit  der  Lade,  falls  sich  das  Thier  ganz 
ruhig  verhielt  oder  nach  vorwärts  drängte,  die  Keratitis  in  hoch- 
gradiger Entwicklung  zeigte,  so  musste  nothgedrungen  die 
Methode  der  drei  letzten  Fälle  nur  einen  Hruchtheil  von  dem 
bieten,  was  ohne  allen  Eingriff  in  den  Verlauf  von  selbst  ein- 
zutreten pflegt ;  denn  sich  selbst  überlassen  ist  ja  die  Coniea 
am  ersten  und  den  folgenden  Tagen,  bis  stärkere  Seeretion  ein- 
tritt, immerfort  der  Verdunstung  ausgesetzt  und  wird  nur  sehr 
selten  (bei  ausgiebiger  Verschiebung  der  Gesielitshaut)  vom 
Lide  bestriehen,  wälirend  bei  der  letztbesproehenen  Methode 
das  sebädliehe  Moment  nur  den  vierten  Theil  des  ersten  Tages 
anhalten  konnte,  wonach  aber  das  Thier  eine  Vorrichtung 
(Deekel)  aufs  Auge  bekam,  wie  sie  zur  Befeuchtung  desselben 
nicht  besser  ersonnen  werden  konnte.  In  allen  drei  Fällen  haben 
wir  aber  gesehen,  dass  naeh  bereits  eingetretener  Entzündung 
nur  ein  einmaliges  ganz  kurzes  Einwirken  der  Sehädliehkeit  den 
Process  nahezu  auflodern  niaelite.  Wie  wenig  sind  wiv  also  mit 
dieser  Methode  dem  ungestörten  Verlaufe  nahegekommen,  und 
dennoch  haben  wir  das  vollständige  Hild  und  den  Verlauf  der 
Keratitis  neuroparalytica  gesehen,  eben  nur  eingedämmt  durch 
den  wohlthätigen  Einfluss  des  Deckels. 


Durch  alle  diese  Versuehe  erscheint  also  die  Genesis  und 
das  Wesen  der  Keratitis  ueuroparalijtica  klar  dargelegt  und 
folgendes  möge  als  kurzes  Resume  dessen  gelten,  was  wir 
darüber  erfaliren  haben : 
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Naeli  der  Diirc^hschiieidiing  des  Trigeiniiiiis  erleidet  iu 
Folge  dt^r  Sistirung  des  Lidschla<^cB  der  m  der  Lid^paite 
liegende  Tlieil  der  Cornea  und  inanclmjal  auch  der  Selera  eine 
Vertrot'kiriing:,  die  sieh  Behmi  einige  Minuten  nach  der  Operation 
durcli  Vertielungen  auf  der  Cornea  und  eadaveröse  rieeke  auf 
der  Selerotiea  kundgibt.  Wird  noch  vor  Ablauf  weniger  .Stunden 
für  gentlgende  Befeueiitung  der  Cornea  gesorgt,  so  können  diese 
Xerosen  unter  öichtiichcr  Abstossiiug  des  Epithels  noch  ganz 
rückgängig  werden;  bleibt  aber  das  Auge  mehrere  (4  bis  6) 
Stunden  lang  sich  selbst  Überlassen,  so  gedeiht  diese  Ver- 
troeknung  in  dem  zwisehen  den  beiden  Lidrändern  in  der  Mitte 
liegenden  Tlieile  der  Cornea  so  weit,  dasg  dadurch  eine  mehr 
oder  weniger  tiefgreifeiule  Nekrose  ,  M  u  m  i  f  i  c  i  r  un  g  des 
Hornhautgewebes  entsteht.  Diese  nun  stabile  Xerose  zeigt  sich 
in  Fonn  eines  leieht  vertieften  matten  Fleckes,  der  bei  nor- 
maleni  .Stande  des  Auges  im  Centrum  oder  ein  wenig  unterhalb 
desselben  mit  seiner  Längsachse  quer  über  die  Cornea  hinzieht, 
sieh  aber  mehr  dem  vorderen  als  dem  hinteren  Winkel  nähert 
und  seharf  umsehrieben  ist.  Diese  Trübung  hat  noch  nicht  die 
liedeutnng  einer  Keratitis,  regt  aber  schon  in  den  tbigenden 
24  .Stunden  eine  reactive  (sequestrirende)  Entzündung  des  um- 
gebenden Hornhnutgewebes  an.  Je  tiefer  untl  ausgebreiteter  die 
Xerogk*  ist,  deslu  intensiver  und  ausgelireiteter  ist  auch  die  Ent- 
zümiung,  und  desto  raseljer  tritt  sie  auch  ein.  Die  xerotisehe, 
also  nekrotische  Purtic  ninnnt  zunächst  nicht  Theil  an  derselben, 
sondern  ist  von  einem  dichten  Eiterringe,  wie  von  einer  Demar- 
kationslinie umgeben;  er«t  in  weiterer  Folge  dringt  der  Eiter 
auch  in  die  (iefcren  8elnchten  derselben,  wobei  aber  ihre  ur- 
sprünglichen Grenzen  meist  noch  deutlich  markirt  bleiben. 
Die  am  sHirksten  xerotischeUj  obei^fiaehlichen  Schichten  jedoch 
scheinen  auch  dieser  Ei terdureh Setzung  zu  wiederstehen  und 
lösen  sieh  mit  den  Krusten,  die  sich  an  denselbe  n  ansetzeUj-ab 
oder  werden  beim  Reinigen  zugleich  mit  diesen  entfernt.  Diesen 
Vorgang  schildert  Schilf,  der  jede  Vcrtrockung  der  Curnea 
läugnet  ^  sehr  vortre ft lieh:    „Am  siebenten  Tage   zeigte  sich  oft 
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anf  der  mit  gelblicher,  dUnner  Eiterkrnste  bedeckten,  ^etrfibten 
Hornhaut  eine  Stelle,  meist  oder  immer  unmittelbar  hinter  dem 
Centrum,  auf  der  eine  starke  Krustenbildung  bemerkt  ward; 
die  gelbe  Masse  hob  sich  wuchernd  und  Hess,  bald  abfallend, 
eine  weissliche,  vertiefte,  vielen  Schleim  secemirende  Stelle 
erkennen,  auf  der  sich  sehr  rasch  wieder  vorübergehend  eine 
neue  Kruste  bildete,  die  gleichfalls  bald  abgestossen  wnrde. 
Diese  Abstossung  geschah  öfter  nicht  am  ganzen  Rande  gleich- 
massig,  wodurch  eine  theilweise  Ablösung  der  Kruste  bedingt 
war,  die  dann  dem  einen  Rande  der  geschwürigen  Stelle  an- 
hing**' —  In  den  ersten  Tagen  vermag  man  durch  einen 
Drahtdeckel  die  Keratitis  einzudämmen,  d.  h.  sie  auf  die  nächste 
Umgebung  der  Xeiose  zu  beschränken;  bleibt  aber  das  Auge 
sich  selbst  ttberlasien,  so  erreicht  unter  dem  Einflüsse  diverser 
Schädlichkeiten  (Fortdauer  der  Vertroeknung,  oder  bei  ver- 
klebter Lidspalte  Druck  des  zurückgehaltenen  reichlichen 
Secretes  auf  die  Cornea,  Stösse  etc.)  die  Eiterinfiltration  ge- 
wöhnlich einen  solchen  Grad,  dass  sie  meist  die  ganze  Cornea 
oder  wenigstens  die  vorderen  Schichten  derselben  bis  nahe  zum 
Rande  hin  vernichtet. 

Doch  wenn  nur  ein  häufiges  Bestreichen  der  Cornea  durch 
die  Lider  irenligt,  um  die  Keratitis  hintanzuhalten,  so  niüsste  ja 
auch  die  Vernähung  der  Lidspalte  ein  untrü*rliches  Mittel  zur 
Hintanhaltnng  «lerselben  sein,  und  doch  haben  die  Experimen- 
tatoren mit  dieser  Methode  nicht  reussin.  Nachdem  ich  die 
Uberzen<rnn;Lr  erlangt  hatte,  dass  die  Vertroeknung  die  einzige 
Ursache  der  Keratitis  ftcnroparalytica  sei,  hal)e  ich  in  der  That 
dieser  Methode  mehr  Anfnierksanikeit  jresehenkt  und  erfahren, 
dass.  wenn  man  die  Lids))alte  so  zusammennäht,  dass  sie  voll- 
kimimen  .ireschlossen  ist,  und  dabei  die  Bildunir  eines  Entropiums 
streng  vermeidet,  man  heim  Öftuen  der  Nähte  am  dritten  Tage 
stets  eine  reine,  vollkommen  normal  spiegelnde  Cornea  vor- 
finden wird:  war  aber  der  Lidrand  nur  ein  wenig  nach  einwärts 
gewendet ,  so  sieht  man  an  dieser  Stelle  eine  Trübung  der 
Cornea.  Diese  Vorsiehtsmassregel  war  es  ge>>iss,  gegen  welche 
die  Experimentatoren  oft  gefehlt  hai)en.    Man  geht  am  besten  in 

>  L.  c.  i)ii<r.  3-2. 


Unterauchmigpn  über  die  Ursache  der  Krratitis  etc. 


89 


I 
I 


I 


der  WeiBC  vor,  dass  man  den  eiifsprefln^nd  (lllniioii  Fail^'n  hart 
am  Lidramle  einlegt^  diieii  langen  Stichcaoal  veniieiiU'i,  den 
Knoten  nicht  allziifest  sehnllrty  nnd  znm  SehliiBBe  noch  ein** 
etwaige  nicht  franz  correete  8te!lnnf^  des  einen  oder  anderen 
Lidrandes  mit  der  Pincette  corri^irt.  Katllrlieh  darf  der  Faden 
anuh  nicht  durch  den  Interinarginabanni  des  Lides  ^ehen, 
weil  er  sonst  die  Cornea  direct  insiiltiren  könnte.  Bei  kleinerer 
Lidspalte  ^^enü^^en  zwei  Nahte,  mehr  als  drei  aher  sind  nie 
nothweiidig.  Wer  erfahren  luit»  welch'  sorgfältiger  Beobachtung 
der  genannten  Caiitelen  es  liedarf,  nm  die  Bildung  eines  Ectro- 
pinnm  zu  vermeiden,  wird  es  begreitlich  finden^  dass  da  wo  die- 
selben gar  nicht  IteTlichsichti^L^t  w^nnleii  (die  mei«4ten  Experi- 
mentatoren sprechen  von  einem  vorsichtigen  oberflächlichen 
Nähen),  eine  Keratitis  erfolgen  mnsste.  Es  ist  leicht  einzuseliett^ 
dass,  wenn  statt  der  Conjnnctivaltläelie  der  Lider  ,  die  die 
(*ornea  befeuchten  soll,  die  hygn^skopiscben  Haare  der  Anssen- 
Hltche  derselben  der  Hnmliaut  aftllicgenj  eine  Keizun*:s-  oder 
VerfrncknungÄkeratitis  eintreten  müsse. 

Dass»  wo  die  Lidnabt  mit  der  nothigen  Vorsiebt  gemacht 
wird,  in  der  That  die  Kerütitin  Heftroparafifüeu  hintangelialten 
werden  kann»  beweisen  zunächs^t  drei  Falle,  die  Balogh  m 
seiner  scbatzenswerthen  Fnblieation  (L  c.)  mittheiltj  und  von 
denen  lieim  ersten  die  Naf^t  sechs,  beim  zweiten  drei  und  beim 
dritten  fünf  Tage  lang,  mit  l>estem  Erfolge  angewendet  worden 
war.  Ich  selbst  hatte  zuerst  zwei  missratliene  Falle,  an  denen 
ich  jedoch  lernte ,  wie  ich  nicht  nähen  soll;  von  den  darauffol- 
genden 11  Fällen  aber,  bei  denen  ich  die  Lidspalten  schon  unter 
den  oben  angegebenen  Cantelen  vernäht  habe,  zeigten  nur  zwei 
Keratitis,  die  aber  schon  diircli  ihre  Ortlichkeit  sieh  von  der 
gewrdinltchcn  Ki'rttfUh  iieuruptirtihftien  unterschied:  das  eine  Mal 
war  am  vorderen  Winkel  die  Lidspalfe  ein  wenig  geöffnet,  in 
Folge  dessen  sicfi  daselbst  vom  dritten  auf  den  vierten  Tag  eine 
nicht  ganz  hanfkorngrosse  Trübung  etablirte;  das  andere  Mal 
blieb  die  Cornea  ebenfalls  zwei  Tage  lang  rein:  hit^rauf  liess  ich 
aber  die  Naht  drei  Tage  lang  liegen,  und  als  ich  das  Auge 
dann  öffnete,  (|iiull  aus  der  Lidspalte  eine  grosse  Men^e  ralun- 
libn liehen  Eiters,  und  war  die  Cornea  im  unteren  Tlieile  massig 
trtlb.    Ich  stehe  nicht  an  zu  behaupten,    dass  die  Znrllckhaltung 
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des  Secretes  diese  Keratitis  verarsaebt  habe.  Die  starke  Secre- 
tion  ist  auch  bei  emptindlichen  Angen,  denen  die  Lidspalte  ver- 
näht wird,  vom  dritten  Tage  an  constant  zu  sehen,  wahrschein- 
lich in  Folge  eines  von  den  Stichstellen  aus  auf  die  Conjanctiva 
ausstrahlenden  Reizes.  Es  ist  daher  geboten,  vom  dritten  Tage 
an  die  Lidspalte  täglich  zu  öifnen,  was  freilich  nicht  ad  infinitum 
fortgeht,  weil  durch  das  wiederholte  Einlegen  der  Fäden  die 
Lidränder  ganz  wund  werden  und  die  Secretion  auch  so  profus 
wird,  dass  selbst  eine  eintägige  Schliessung  der  Lidspalte  fUr 
die  Cornea  nicht  gleichgültig  sein  kann.  —  Bei  den  übrigen 
neun  Vernähungen  stellte  sich  innerhalb  3  bis  7  Tagen  keine 
Hornhautaffection  ein,  worauf  ich  die  Thiere,  die  diese  Zeit 
tiberlebten,  entweder  frei  Hess  oder  in  die  Lade  setzte,  so  dass 
ich  nachträglieh  die  Keratitis  noch  eintreten  sehen  konnte.  Die- 
jenigen, die  für  die  Lade  bestimmt  wurden,  Hess  ich  erst 
24  Stunden  lang  mit  dem  Drahtdeekel  umherlaufen,  um  den 
einen  Versuch  durch  den  anderen  nicht  zu  trüben.  Die  letzte 
Vernähung  der  Lidspalte  wurde  bei  einem  Thiere  executirt, 
mitdem  wir  uns  schon  oben  (p.  14)  beschäftigt  haben.  Es  hatte  nach 
der  Operation  mit  dem  Kautschukplättclien  am  Vormittag  und 
Nachmittag  je  zehn  starke  Schläge  erhalten,  und  am  sechsten 
Tage  wurde  dann,  da  die  Cornea  bereits  vollkommen  rein  und 
spiegelnd  war,  die  Lidspalte  vernäht;  sieben  Tage  später  veren- 
dete das  Thier  mit  reiner  Cornea.  Der  Trigemiuus  war  vor  dem 
Ganglion  am  medialen  Rande  ganz  durchschnitten,  während  in 
der  Mitte  und  lateralwärts  einige  unterste  Fasern  intact  ge- 
blieben waren. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Vornähuug  des  Ohr- 
lappens V  Keinesfalls  schützt  dieser  das  Au^e  auf  die  von 
Snellen  angenommene  Weise,  nämlich  durch  sein  Gefühl;  viel- 
mehr wird  die  Wirkung  desselben  und  der  Werth  dieser  Methode 
überhaupt  je  nach  der  Art  der  Executirung  derselben  verschieden 
sein.  Hat  man  nämlich  vorerst  die  Lidspalte  vernäht  und  darüber 
das  Ohr  befestigt,  so  war  letzterer  Act  ganz  überflüssig,  da  es 
jetzt  nur  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Lidspalte  zusammen- 
genäht wurde,  und  wie  die  Nachbehandlung  geführt  wird,  ab- 
hängt, ol)  eine  Keratitis  eintreten  wird,  oder  nicht.  Lässt  man 
aber  unter  dem  vorgenähten  Ohrlappen   die  Lidspalte   otlen,    so 
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kann  das  mi  den  Lidern  betestip:te  Olir  dieselbe  Wirkung  eiit- 
falten,  wie  ein  vor  da8  Auge  ^euähJer  Drahtdeckel  oder  Kork- 
ring, indem  mit  den  Versehiebtmgen  desselben  auch  die  Lider 
über  die  Cornea  hingezogen  werden,  diese  also  V^efeucditet  wird, 
Wohl  steht  das  vor^enähte  Ohr  den  genannten  Afniaraten  insoweit 
Daeh^  als  es  weniger  hervorragt,  also  weniger  Gelegenheit  zurVer- 
Schiebung  bietet;  doch  wird  dieser  Naehtheil  ^nm  guten  Tlieile 
dadnrf  h  aufgewogen,  dass  ilna  Thier  die  ungewöbnliehe  Lage 
des  Obrey  und  die  in  dasselbe  eingelegten  Nahte  fühlt  uufl  mit 
der  Pfote  zu  rep^riren  sucht.  Andererseits  kommt  es  aber  miah 
oft  vor,  dass  das  vor  die  offene  Lidspalte  genähte  Olir  der 
Cornea  direct  aufliegt,  wodurch  eine  Reizungs^  oder  Ver- 
Irocknungskeratitis  veranlasst  werden  kann.  Kaeh  all  den]  wird 
ee  nicht  mehr  untTallend  sein,  dass  die  Experimentatoren  ndt 
der  Vornähnng  des  Ohrlappcns  nicht  immer  reussirten. 


Wir  haben  bereits  oben  gezeigt,  dass  eine  verminderte 
Widerstandstahigkcit  des  Auges  nach  Trigerninnftdnrchschneidung 
nicht  natdiweisbar  ist,  wuniit  also  auch  die  Hcrechtigitng  zur 
Annahme  einer  trophisehen  Wurzel  dieses  Nerven  wcgtallr.  Es 
haben  sieli  aber  bei  meinen  zahlreichen  Versuchen  anch  Fülle 
ergeben,  die  direct  gegen  diese  Annahme  Bpreehcn,  So  z.  B. 
zeigte  der  zweite  von  den  drei  Fällen,  die  icli  einige  Stunden 
hindurch  auf  dem  Tiöche  stehen  liess,  bei  der  Section  zwischen 
Ganglion  und  Thcilungsstellc  des  Trigoiuinus  nur  eine  ganz 
oberdaehliche  Fissur,  die  den  inneren  Kand  des  Nerven  gar 
nicht  berührte;  andererseits  aber  haben  wir  oben  Fälle  kennen 
gelernt,  bei  denen  die  Cornea  künstlich  insultirt  wurde,  ohne 
dass  eine  erhebliche  Kcaction  eingcticten  wäre,  trotzdem  die  me- 

Idialen  Fasern  vollständig  durclischnittcn  waren.  Jene  zwei  Fälle 
Büttner's^  bei  denen  die  Entzündung  trotz  Unemptindliclikeit 
der  Cornea  ausldieb  und  die^  weil  bei  beiden  ein  mediales 
Bttndel  undurchsclinittcn  war,  den  Experimentator  -zu  der  An- 
nahme einer  tro]dn8chen  Wurzel  verleiteten,  hat  theilweise 
ieboQ    Sentt leben*    erklärt.     Es    könnte    sieh    hier,    meint 
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dieser  Autor,  um  Fälle  gehandelt  haben,  bei  denen  das  Unter- 
lid, das  vom  zweiten  Aste  des  Trigeminu8  versorgt  wird,  empfind- 
lich blieb  und  ausnahmsweise  hinreichte,  die  Cornea  vor  Traumen 
zu  schützen,  oder  in  unsere  Sprache  übersetzt:  das  empfindliche 
Unterlid  lag  besser  und  höher  am  Bulbus  an,  deckte  also  zunächst 
einen  guten  Theil  der  Cornea,  und  löste  ausserdem,  wenn  be- 
rührt, ein  Blinzeln  aus,  so  dass  für  die  Befeuchtung  der  Cornea 
hinlänglich  gesorgt  war.  Wenn  man  also  von  Trigeminusfasern 
spricht,  die  auf  das  Zustandekommen  der  Keratitis  neuroparaly- 
fica  Einflnss  üben,  so  können  es  nur  diejenigen  sein,  die  die 
Lider  versorgen,  und  die  in  irgend  einer  Beziehung  zum  geraein- 
samen Lidschlag  stehen.  Die  Fasern  fllr  das  Oberlid  kommen 
hiebei  wenig  in  Betracht,  weil  sie  gewöhnlich  mit  denen  der 
Cornea  durchschnitten  werden  i,  wohl  aber  die  des  Unterlides, 
welche  dem  zweiten  Aste  angehören,  von  dem  bekanntlich  oft 
ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  intact  bleibt,  Dass  die  Fasern 
für  das  Unterlid  speciell  im  medialen  Theile  des  Nerven  liegen, 


1  lnttMe8sant  ist  in  dieser  Beziehung  folo^cnder  Operationstall :  Einem 
grossen  Kaninehen  wnrde  der  rechte  Trigeniiniisdnrchsclmittcn-,  die  Cornea 
war  nnd  blieb  im  vorderen  Theile  i^anz  unempfindlich,  und  nur  auf  mehrere 
nachdrückliche  Nadelstiche  ;im  hinteren  l'heile  derselben  trat  ein  leichte» 
Blinzelnein;  aber  dasOl»er-und  selbstverständlich  auch  das 
Unterlid  hatten  scheinbar  ihre  normale  Empfindlichkeit 
behalten,  denn  die  loisesre  Berührung  des  oberen  Lidrandos  löste  ein 
kräftiges  Blinzeln  aus.  In  den  folgenden  Tagen  fand  man  stets  Staub, 
Haare  und  Schleim  auf  der  Cornea,  die  im  Centrum  ausgebreitete  Epi- 
thelialexfoliation ,  aber  keine  entzündliche  Trübung  zeigte.  Wenn  man 
das  Thier  auf  dem  Tische  stehen  Hess,  so  war  im  Centrum  bald  eine  kleine 
Xerose  zu  sehen,  die  aber  bevor  sie  noch  stabil  werden  konnte,  durch 
emen  inzwischen  eingetretenen  Lidschiag  wieder  angefeuchtet  wurde. 
Dieser  war  übrigens  so  selten,  dass  er  nur  aus  diesem  Umstände  und 
weiters  daraus  erschlossen  werden  konnte,  dass  ein  auf  einem  peripheren 
Theile  der  Cornea  liegendes  Schleim-  oder  Papierstückchen  nach  einer 
Weile  zum  Centrum  hin  verschoben  war.  Auch  in  der  Lade  bildete  sich 
keine  Xv?rose  aus.  Merkwürdigerweise  kam  trotz  der  guten  Empfindlich- 
keit der  Gesichtshaut  ein  kleines  Lippengeschwür  zu  Stande.  Am  achten 
Tage  nach  der  Operation  verendete  das  Thier;  vor  dem  Ganglion  sah 
man  einen  sehr  oberflächlichen  Schnitt,  der  vom  inneren  Rande,  wo  er 
kaum  merklich  war,  sich  naeh  nussen  zu  ein  wenig  vertiefte. 
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ersolieint  nach  den  Ertnliru ti^s^^en  B 11 1 1  n  v  t'^  ,  E  e  k  Li  a  r  d  t  s 
und  MerkeTs  selir  walirsebeiDliclK  und  diest^  Meinimg  wird  M^elböt 
dureb  jene  iiUentall«  liänfifcereii  Fälle  iiitdit  widerlegt,  wo  bei 
erlialieneni  niedinb'ii  Tlndle  des  Nerven  Ktratitis  eingetreten 
ist;  denn  wenn  auch  din?  Unterlid  genügend  emptindlieh  bleibt, 
FO  hängt  das  I  jntret<  n  der  Keratitifi  doch  erst  von  dem  Vor 
ballen  des  Thiere.s  und  von  den  V'erhältnissen  ab,  unter  welchen 
ef?  sich  liefindet.  Ist  nändieh  dan  Tbier  nach  der  Opurntion  Iriöch 
und  läutt  es  nmhcr,  so  stoast  es  bald  an  Gegenstände  an,  \niVit 
sich  und  schmiegt  sieb  an  die  anderen,  wobei  durch  Berlthrung 
des  Unterlider  leieht  ein  Blinzeln  aui^gelöst  werden  kann; 
während  weini  das  Thier,  wie  dies  häutiger  der  Füll  ist,  von 
der  Üperatinn  ungegritten  einige  Stunden  hiudureh  ruhig  und 
solirt  «tteht,  so  bietet  sieh  keine  Gelegenheit  zum  Ulinzeln;  und 
es  kann  und  niuss  sieh  eine  Xerose  etabliren.  Übrigens  müssen 
bei  *ier  Heurtht;iiung  solcher  Fälle,  bei  denen  trol/.  Uneniptind- 
lichkeit  der  Cornea  die  Keratitis  ausbleibt,  auch  alle  anderen 
Verhältnisse  berUeksichtigt  werden,  die  auf  die  Befeuchtung  der 
l^'ornea  von  Jvinllnss  sein  ktlirnen.  Man  wird  zunächst  darauf  m 
acbteu  haben,  ob  das  Thier  die  Lidspalte  otien  hält^  und  ob  der 
Lidselilag  in  der  That  gänzlich  sistirt  ist.  Zu  dieser  Bemerkung 
ft  werde  ich  durch  folgeude  zwei  Fälle  bewogen: 

Der  erste  Fall  war  dadurch  interessant,  daas  das  Thier 
trotz  vollständiger  Lähmung  des  ersten  und  zweiten  Astes  die 
Lidspalte  anfangs  sehr  enge,  später  geradezu  geschlossen  hielt, 
leb  konnte  also  dieses  Thier  läugere  Zeit  nhne  Deekel  herumlaufen 

Ibissen^  ohne  eine  Xerose  beflirchten  zu  nillssen,  und  benützte  es 
ilesshaib  zum  Sehlagen  mit  dem  Kantschukpläüchen.  Das  weitere 
.  liierUber  ist  pag.  14  (erstes  Beispiel)  angegeben. 
Der  zweite  Fall  betraf  ein  kleines,  schwarzes  Kaninehen, 
bei  dem  nach  der  Upeiation  flas  Gebiet  des  ersten  und  zweiten 
Astes  vollständig  unenijdindltch  war,  so  dass  auf  Insullirung 
iler  Cornea  und  der  Lider  gar  kein  Reflex   eintrat,   das  aber 

iinit  diesem  Auge  in  Gemeinschaft  mit  dem  anderen 
r  e  g  e  l  ni  ä  s  s  i  g  u  n  d  v  e  1 1  s  t  ä n  d  i  g  b  1  i  n  z c  1 1  c.  Da  jedoch  das 
Blinzeln  des  gesunilen  Auges  für  das  an  Thränen  ärmere  Auge 
nicht  ausreichte  oder  vielleicht  manchmal  der  f>idschlag  denn 
doch  ausblieb  oder  unvollständig  war,    so  iMhleten   sieh  tiie  und 
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da  kleine  Xerosen,  die  selbstverständlich  nicht  stabil  werden 
konnten.  Am  vierten  Tage  war  das  Thier  todt,  und  die 
Nekroskopie  ergab:  reine  Cornea,  Lippengeschwttr,  der  Trige- 
rainns  zwischen  Ganglion  nnd  Theilungsstelle  bis  anf  ein  kleines 
Bündel  äusserer  Fasern  durchschnitten,  ein  Blntcoagulam 
im  Einschnitt.  —  Wodurch  diese  seltene  Erscheinung  des  Lid- 
schlages nach  Trigeniinusdurchschneidung  bedingt  war,  ist  mir 
unbekannt;  ich  kann  sie  nicht  in  Causalnexus  mit  dem  Sections- 
befunde  bringen,  da  die  wenigen  intacten  Fasern  gewiss  nur 
dem  dritten  Aste  angehörten,  und  ich  ausserdem  noch  weit 
stärkere  Bündel  am  lateralen  Rande  erhalten  sah,  ohne  dass 
Lidschlag  vorhanden  gewesen  wäre. 

Fälle  wie  die  Büttner's  verdienen  ferner  nur  dann  eine 
besondere  Berücksichtigung,  wenn  in  der  Behandlung  des  Thieres 
nach  der  Operation  Alles  vermieden  worden  ist,  was  einen  Lid- 
schluss  anregt;  desshalb  ist  auch  der  Versuch  MerkTs,  der  das 
Thier,  weil  es  RoUbewegungen  machte,  auf  den  Czermak'schen 
Kaninchenhalter  spannte,  kein  reiner  zu  nennen.  Übrigens  leiden 
solche  schwer  verletzte  Thiere  meist  an  Nystagmus^  der  fltr  die 
kurze  Lebensdauer,  die  denselben  noch  beschieden  ist  (1  bis 
2  Tage),  die  Bildung  einer  Xerose  hintanzuhalten  vermag. 

Von  denselben  Anscliauungen  ausgehend,  die  uns  bei  der 
Beurtlieilnng  der  BUttner'schen  Fälle  massgebend  waren, 
können  wir  auch  die  allenfalls  höchst  seltenen  und  desshalb  von 
den  Verfechtern  der  Traumatheorie  dem  Zufalle  zugeschriebenen 
Fälle  M ei ssner'st  und  Schiffe's«,  bei  welchen  nach  mangel- 
hafter Operation  trotz  Empfindlichkeit  der  Cornea  Keratitis  ein- 
getreten war,  leicht  erklären,  vorausgesetzt  dass  diese  Experi- 
mentatoren wirklich  eine  mit  der  Keratitis  neuroparalytica 
identische  Aflfection  vor  sich  hatten.  War  nämlich,  wie  die 
Scction  CS  ergab,  nur  der  mediale  Theil  des  Nerven  angeschnitten, 
so  konnte  die  Cornea,  deren  GefUhlsfasern  nach  allen  bisher 
geraachten  Erfahrungen  in  Form  eines  schwachen  Bündels 
dem  zweiten  Aste  in  der  Mitte  desselben   aufliegen,    noch  einen 


«  Ztschrft.  f.  rat.  Medic.  (3)  XXIX.  p.  90. 
2  Ibidem,  p.  '111. 
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gewissen  Gmd  von  Empfindlichkeit  behalten,  während  die 
L  i  fl  e  r  V  0 1 1  g  t  ä  n  d  i  g  g  e  t\\  h  1 1  o  s  w  u  r  d  e  n,  Ergi ht  sich  ^ehon 
aus  der  mehr  oder  weniger  herabgesetzten  Empfind lichkeit  der 
Cornea,  die  in  soU^hen  Fällen  wohl  nie  ausbleiben  wird,  und  der 
Geitlhllosigkeit  der  Lider  eine  Seltenheit  desLidi^ehlages,  80  wird 
dieser  wegen  des  letztgeiuinnten  Tm  st  and  es  meist  aneh  kein 
vollstfindiger  sein,  itnd  ein  centralerTheil  der  Cornea  also  der  Hitz 
einer  Xerose  werden  können. 


Den    Sehlnss    meiner   Vernnt-he   bildeten   zwei    Facialis' 
[  durchsehneidnngeu,  bei  denen  ich  Folgendes  erfahren  habe: 

So    lange    die    Nickbaiit  erhidten    bleibt,    sorgt  diese  in 
vollständiger  Weise    fllr    die  Befeuchtung  der  Cornea:    aber 
auch    nach    ihrer    Entfernung    sind    die    Verliältnisse    so   ver- 
schieden  von    denen    nach   Trigcrainusdurehschneidung,     da^s 
eine  Schhissfolgerung  von  dem  einen  auf  das  andere,    wie  sie 
Ton  manchem   Autoren  versucht  worden  ist,   nicht  statthaft  ist. 
Das  Unterlid  senkt  sich,    ist   aber  nicht  in  der  Weise  nach  aus- 
wärts gewendet,  wie  wir  dies  beim  Menschen  oft  sehen,  sondeni  es 
steht  nur  ein  wenig  vom  Bulbus  ai>,    w<Klurch  zwischen  diesem 
[und   ersterem   ein  stets   gefülltes   Thritnenreservoir   zustande- 
kommt,   da«   zum  Baden   der  Cornea  vne  geschaffen  ist.    Der 
Bulbus  selbst  macht  häufige  Exeursionen  nach  oben,  und  wenn 
[ein  Trauma  abgewehrt  werden  soll,  so  senkt  sich  in  Folge  will- 
l  kürlicher  Erschlaffung  deslevaior  palpebrue  das  Oberlid  ganz  be- 
I  deutend  und  erreicht  oft,  unterstützt  von  einer  entgegenkommenden 
Kollung  des  Kulbus,  den  unteren  Theil  der  Cornea;    übrigens 
hält    das   Thier    meist    auch   im   Ruhezustande   das 
Oberlid  ein  wenig  gesenkte    Dass  es  unter  solchen  Ver- 
hältnissen nicht  leicht  zur  Bildung  einer  Xerose  kommen  kann, 
liegt    auf  der   Hand ;   niehtsdestoweniger   trat    in    dem    ersten 
'von  mir  opcrirteii  Falle,   den   ich  eine  Stunde  lang  auf  dem 


*   Diese   leichte    Senkimg:  des  Oberlides   bei    FacJalisÜihinung  ist 
lireh  beim  Menscbeu  bisher  iiubeiilcköicliti^t  gebüebeu ;  öic  kauu  aber  ver- 
I kommen,  iiüd  Herr  Pr^ifesstir  v.  Arlt,mit  dem  ich  daröber  Ktkkspracho 
nahiUi  wiir  so  freundlich,  luir  eineu  solcheu  Patienten  %\x  zeigen. 
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Tische  stehen  Hess,  schon  nach  einer  kurzen  Weile  vom  vom  Cen- 
trum eine  kleine  Xerose  auf,  an  welcher  Stelle  drei  Tage  lang  eine 
kleine  horizontal  liegende,  strichförmige  Trttbung  und  eine  Ab- 
s^ossnng  des  Gewebes  zu  beobachten  war.  Bei  dem  zweiten 
Kaninchen  aber  war  die  Lidspalte  sehr  klein,  die  Cornea  konnte 
also  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  befeuchtet  werden  und  blieb 
intact;  nachdem  ich  aber  das  Oberlid  nur  um  ein  weniges  in  die 
Höhe  genäht  hatte,  war  schon  am  nächsten,  noch  mehr  aber  am 
zweitfolgenden  Tage  eine  erhebliche  Keratitis  xerotica  vor- 
handen. Zufälligerweise  konnte  ich  damals  kein  Kaninchen  mit 
weitgeschlitzter  Lidspalte,  wie  manche  Bacen  sie  besitzen, 
erhalten;  aber  ich  ghmbe,  dass  bei  solchen  die  Facialisdurch- 
schneidung  auch  ohne  Hebung  des  Lides  einflussreicher  auf 
die  Cornea  wäre,  ebenso  wie  dies  in  Bezug  der  Intensität  der 
HornhautafFection  nach  Trigeminusdurchschneidung  der  Fall  ist 


Zum  Schlüsse  können  wir  unsere  Erfahrungen  in  folgender 
Weise  resuniiren : 

1.  Die  Trip:eminusdurclischnei(lung  schädigt  nicht  in 
directer  Weise  die  Ernährung  der  Cornea;  sie  bewirkt  also 
weder  unmittelbar  die  EiitzUndun«^  der  Cornea,  noch  versetzt 
sie  das  Auge  in  einen  Zustand  verminderter  Widerstands- 
fähigkeit gegen  äussere  Einflüsse. 

2.  Die  nach  der  Trigeminusdurchschneidung  eintretende 
Keratitis  hat  ihren  Grund  ausschliesslich  in  der  Sistirung  des 
Liilschlages;  der  in  der  Lidspalte  liegende  unbeleuchtete  Theil 
der  Cornea  erfahrt  eine  Vertrocknung,  die  gleichbedeutend  ist 
mit  einer  Mumificirung  oder  Nekrose  des  Gewebes.  Dieser 
nekrotische  Theil  wirkt  nun  als  Reiz,  in  Folge  dessen  eine  reac- 
tive  EntzUnduiig  des  ihn  umgebenden  Gewebes  eintritt,  die  die 
Ausstossung  des  nekrotischen  Theiles  bezweckt. 

3.  Die  verminderte  Thränensecretion  beschleunigt  und  be- 
fördert die  Bildung  der  Xerose,  die  aber  auch  ohne  dieselbe 
eintreten  mlisste. 

4.  Ein  vor  das  Auge  genähter  Drahtdeckel  oder  Korkring 
u.dgl.  ist,  so   lange  man  das   Thier  frei   damit  umher- 


Untersuchungen  über  die  Ursache  der  Keratitis  etc.  97 

lanfenlässtyim  Stande  die  Keratitis  neuroparnlyticn  (xeroticn) 
liiDtanzuhalten,  weil  solche  Vorrichtungen  die  Lider  öfters  Über  die 
Cornea  hinziehen,  und  auf  diese  Weise  die  Etabliruug  einer 
Xerose  verhindern. 

5.  Auch  die  Vernähung  der  Lidspalte  schützt  das  Thier 
gegen  die  Keratitis  neuroparalytica. 

6.  Stösse  sind  nicht  im  Stande  eine  der  Keratitis  neuro- 
paralytica analoge  Hanthautaffeotion  hervorzurufen. 

In  wie  weit  diese  am  Kaninchen  gewonnene  Erfahrungs- 
sätze auf  den  Menschen  Anwendung  finden,  wollen  wir  an  einem 
andern  Orte  besprechen. 


8iub.  d.  iDatbem.-nAtar\v.  CK  LXX1V.  Bd.  III.  Abth. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Figur  I  stellt  einen  Theil  der  Xerose  mit  dem  ihn  umgebenden  ent- 
zündeten Gewebe  dar  (Silbe rförbung). 

a)  Xerose ;  die  Intercellularsubstanz  in  diesem  Falle  ganz, 
ungefärbt,  nur  hie  und  da  dem  Eiinde  eines  HornhautkGrper- 
chens  oder  seinem  Kerne  entsprechend  körnchenförmige  Pri- 
cipitate. 

b)  entzündete  Umgebung :  die  Hornhautkörperchen  ver- 
grössert  und  in  Theilung  begriffen. 

Figur  U  zeigt  eine  einem  anderen  Präparate  entnommene  Stelle,  die 
die  Proliferation  der  Hornhautkörperchen  und  die  dadurch  zu 
Stande  kommenden  Figuren  in  grösserer  Mannigfaltigkeit  sehen 
lässt. 


Fif  2 


'ilzung 


Hurr  Di\  Wilhelm  Veiten  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Die  Einwii'kiinfr  ströiueniler  Elektricität  auf  die  Bewegpung  des 
Proto[)lasma,  auf  den  lebendigen  und  todten  Zelleninhalt,  sowie 
auf  materitillc  Theilehen  überhaupt. 

IL  Theil.  Einfln^s  des  galvanischen  Stromes  auf  den  tod- 
ten Zelleniühalt'^  (Aus  dem  pflauzenpbysiologisehen  Labora- 
t(jriuni  tler  k,  k.  forstlichen  VerBUcdjsleitung  in  Wien.) 


nerr  Regierun gsrath   Prof 
Bezug  auf  das  am  27 


Zoeller  llbersendet  mit 
zur  Währung  seiner  Priorität 


Ubergebene  versiegelte  Schreiben  eine  zweite  Mittheilnng  über 
^RehwefelkohlenstofF  als  Conservirnngsmittel"  zur  Kenntnias- 
nahme. 

Herr  Ernst  Marno  übersendet  einen  Bericht  über  seine  im 
Herliste  1874  mit  PnterstlUznng  der  kaiserlichen  Akademie 
untrrnomim'ne  Forschungsreise  nach  den  Nilgegenden. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  IJoue  beendigt  seinen  in  der  vorigen 
Sitzung  begonnenen  Vertrag  und  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Fortschritte  des  Wissens  durch  Professoren  und  Privat- 
gelehrte,  die  Lehre  der  geognostischeii  Landertypen  und  die 
Methode  der  geologischen  Muthmassungcn  a  priori^* 

Das  w.  M-  Herr  Hofrath  v.  Brücke  überreieht  eine  im 
phyfiiologischcn  Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte 
Arbeit  des  Herrn  Dr.  Felix  v.  Win i wart  er:  „Über  die  Chylus- 
getasse  des  Kaniticliens^* 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Billroth  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Die  JrilzbraiHlbaeterien  und  ihre  Vegetation  in  der  leben- 
den Hornhaut^S  von  dem  Herrn  Prof,  A.  Frisch  in  Wien. 

Herr  Dr.  B,  Igel  überreicht  eine  Abhandlung:  Über  einige 
elementare  unendliche  Reihen". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie    der  Wissenschaften,   königl.  bayer.  in  München: 

Sitzungsberichte  der  philos.  -  philolog.   und  histor.  Classe. 

187G,  Heft  I.   —   Sitzungsberichte  der  mathem.-physikal. 

Classe.  1875,  Heft  III;  1876,  Heft  I;  8<». 
königl.  dänische  in  Kopenhagen:  Oversigt  1874.  Nr.  1. 

1875  Nr.  3.  8^  —  Memoires.  5"*  Serie.  Classe  des  Sciences. 

Vol.  X.  Nr.  7-9;  Vol.  XL  Nr.  1;  Vol.  XII.  Nr.  1;  Kopen- 

hagen,  1875;  4^ 
American  Pharmaceutical  Association:  Proceedings  at  the  23. 

Annual  Meeting.  September  1875.  Philadelphia,  1876;  8®. 
Apotheker-Verein,  Allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang  (1876),  Nr.  20.  Wien;  8^ 
Buffalo  Society  of  Natural  Sciences:  Bulletin.  Vol.  III.  Nr.  1. 

Buflfalo,  1875;  8». 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXXXII,  Nr.  26.  Paris,  1876;  4«. 
Connecticut   Acadeniy  of  Arts  and  Sciences:  Transactions. 

Vol.  III.  Part  1.  New  Haven,  1876;  8^ 
Garbich,   Nicolö:   Teoria   e  pratica  delle  deviazioni  deirago 

magnetico  a  bordo  dei  Bastimenti  in  Ferro.  Trieste  1876 ;  8®. 
Gesell öcliaft,  österr.,  ftir  Meteorologie  in  Wien:  Zeitschrift. 

XI.  Band,  Nr.  Vd.  Wien,  1876;  4^ 
—  physikalisch  -  mcdicinische   zu  WUrzbiirg:    Verhandlungen 

N.  F.  IX.  Bd.  1.  &  2.  Heft.  WUizbiir^,  1875;  8». 
Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 

Nr.  27,  1876;  4«. 
Heidelberg,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften 

aus  den  Jahren  1875/76.  4"  &  8^ 
Ingenieur-   und  Architekten- Verein:   österr.:   Wochenschrift. 

I.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien,  1876;  4". 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  IL  Kolbe.  N.  F.  BandXIIi, 

8.,  9.  u.  10.  Heft.  Leipzig,  1876;  8^ 
K  r e  u  t  e  r ,  Franz :  Das  neue  Tacheometer  aus  dem  Reichenbach'- 

schen  mathematisch -mechanischen   Institute   (T.    Ertel  & 

Sohn)  in  München.  BrUnn,  1876;  8^ 
Land  böte,  Der  steierische.  9.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz,  1876;  4^ 
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Die  Chylusgefässe  des  Kaninchens, 

Von  Dr.  Felix  von  Wlniwarter, 

(Aus*  du  Ol  phyaiologiacliPii  lüatitute  der  Wiener  Ünivtirsität.) 

(Mit  a  Tiftlo.) 

Unter  den  Säiigethiercn  sind  m  gerade  die  Kainncheii, 
!ie  zu  Untersuchungen  Über  die  Chyluütgetaiäse  auit'urdern, 
weil  dieselben  bei  ihnen  im  Darm  verbältnissmäsHig  weit  und 
klappenlog  sind  und  hier  äUnlieh  wie  die  der  Amphibien  vom 
Centrum  gegen  die  Peripherie  hin  injicirf  werden  können. 

Man  benutzt  am  besten  nicht  völlig  ausgewachsene  Thiere, 
und  zwar  arbeitet  man  *^m  leiehteeten  am  oberen  Theil  des 
Dünndarms,  der  bekanntlich  eine  etwas  dickere  Wand  hat.  Die 
"Thiere  werden  ilureh  Abschnüren  unter  dem  Schultergürtel  ge- 
ti^dtet,  um  den  Abtiun»  des  etwa  vorhandenen  Chylus  und  des 
Blute»  aus  den  Gefässen  zn  verhindern.  Die  Blutgefässe  sind 
nämlich,  wenn  sie  prall  gefüllt,  ßind,  der  beste  Wegweiser  fllr 
Jen  Injicireoden,  da  bekaimtlieh  die  Chylusgetllsse  ihnen  un* 
mittelbar  anliegen.  Das  Tliier  bleibt  nun  durch  1  bis  3  Stunden 
an  einem  kühlen  Ürte.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  der  günstigste 
Moment  für  die  Injeetion  gekommen.    Wartet  man  kürzere  Zeit, 

I«o  kann  noch  durch  die  Erregbarkeit  der  Darmmuscnlatur  die 
.Arbeit  vereitelt  werden  längere  Zeit  zu  warten,  ist  wegen  der 
ün  Chylus  eintretenden  Gerinnungen  nicht  rathsani.  Als  Injec- 
iionsmaterial  bediente  ich  mich  tlieils  des  löslichen  Berlinerblaus 
mit  Znsaiz  von  etwas  Lt^ini,  thcils  einer  hall*|>roeentigeii  Lösung 
voB  »alpetersanrem  Silberoxyd.  Als  Injection^sinstrument  ver- 
w^endete  ich  eiuc  Pravaz'sclie  Spritze  und  ganz  feine  CanÜ- 
Icn,  die  unner  Institut  von  Holzhauer  in  Marburg  bezieht,  da  sie 
in  Wien  in  solcher  Feinheit  nicht  zu  bekommen  sind.  Mau  sticht 
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nun,  indem  man  mit  der  einen  Hand  die  Darrawand  gut  an- 
spannt, die  Canüle  hart  am  Blutgefäss,  und  zwar  am  besten 
neben  der  Vene  ein  und  sucht  dieselbe  in  das  Lumen  des  be- 
gleitenden Chylusgefässes  einzuschieben.  Da  die  Chylusgefässe 
zu  beiden  Seiten  neben  den  Blutgefässen  und  ebenso  zwischen 
den  beiden  Blutgefässen  liegen,  so  kann  man  sich  eine  beliebige 
Stelle  auswählen,  thut  jedoch  gut,  nach  Aussen  von  der  Vene 
einzustechen,  weil  sich  dieses  Gefäss  als  das  grössere  immer 
besser  marquirt,  als  die  schmälere  Arterie.  Es  ist  natürlich  eine 
gewisse  Übung  nothwendig,  um  die  Tiefe  zu  treffen,  bis  zu 
welcher  man  einstechen  muss,  denn  bleibt  man  zu  nahe  der 
Oberfläche,  so  ergiesst  sich  die  Injectionsmasse  unter  die  Serosa, 
kommt  man  zu  tief,  so  fliesst  die  Injectionsmasse  in  die  Dann- 
höhle. Ist  man  in  das  Lumen  des  Chylusgefässes  mit  der  Canüle 
eingedrungen,  so  erkennt  es  der  Geübte  beim  ersten  Tropfen 
Berlinerblaus,  der  aus  der  Canüle  ausfliesst.  Es  ist  übrigens  auch 
bei  Silberinjectionen,  wo  anfangs  nur  eine  leichte  weissliche 
Färbung  eintritt,  der  richtige  Einstich  sogleich  zu  erkennen, 
weil  die  durch  ihre  Weite,  ihren  Verlauf  und  ihr  Verhalten  zu 
den  Blutgefässen  so  scharf  charakterisirten  Chylusgefässe  nicht 
leicht  mit  einer  diffusen  Färbung,  wie  sie  bei  Extravasation  zu 
Stande  kommt,  verwechselt  werden  können.  Nach  glücklicher 
Einführung  der  Canüle  gelingt  es  oft  von  einer  einzigen  Stelle 
aus  die  Chylusgefässe  einer  Partie  Darmes  von  1  bis  3  Zoll  und 
darüber  Länge  zu  injiciren.  Die  Bahnen,  in  denen  der  Chylus 
fliesst,  sind  nämlich  so  weit,  haben  untereinander  so  breite  und 
so  reichliche  Verbindungen,  dass  die  Injection.smasse  von  einer 
Stelle  aus  mit  Leichtigkeit  in  benachbarte  Regionen  abfliessen 
kann.  Brücke  i  erwähnt  bereits,  dass  am  frischen  Darm,  wenn 
seine  Ciiylusgefässe  gefüllt  sind,  der  Chylus  durch  die  Contrac- 
tionen  der  Musculatur  in  weissen  Streifen  hin  und  her  geschoben 
wird,  was  ich  auch  wiederholt  l)eobachtete. 

Wie  früher  erwähnt,  bekommen  die  Chylusgefässe  erst  im 
Mesenterium,  wo  sie  ganz  analoges  Verhalten  wie  bei  den  übri- 
gen Säugern  zeigen,  Klappen.  Der  Darm  itlhrt  bekanntermassen 
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ancli  wahre  I.ymi*li^^cfäs8e,  die  ein  überfläi*hUfhes  Netz  in  der 
Serosa  liilden  und  mit  den  Cliyhn^^eOissen  |»eri|iijeriscli  iiieht 
eonnmuinciren.  Diese  Lyniphgeiästse  ergiesscn  ibreu  lulmlt  in  mit 
KL'i])pen  versehene  Ahzu^nljhrcn,  welelie  direct,  ohne  selbst  mit 
den  in  der  Darm  wand  vcrhinfeiulen  <Miylns^^e  fassen  in  Verbin  • 
dniig  All  Steljen,  mit  den  klapi*entiilirenden  Getassen  des  Me- 
senteriiims  eommnniciren.  Diese  AbÄUgsröhren  derLyniphgeiassc 
sind  äusserst  sparsam  nnd  sr-hf^i  <latlnr<;li  leirht  kenntlich,  dass 
sie  entgegen  der  anf  die  Lanirsaxe  des  Darmes  senkreehreii 
Eiehtnn;^:  der  grossen  Ghyliiso:etasse.  parallel  mit  der  Längsaxe 
des  Darmes  verlaufen,  ferner  durch  ihre  obeifliiebliche  Lage  und 
ilire  schon  dem  iinbewaüneten  Auge  als  kleine  Anschwellungen 
sich  manitestirenden  Klappen.  Sie  kommen  als  isolirte  Gefässe 
in  dem  Zwischenraum  zwischen  den  lilindeln,  als  welche  die 
vereinigten  Blut-  «ud  Chylnsgcfasse  ins  Mesenterium  eintreten, 
vor,  laufen  ein  Stik^k  parallel  mit  der  Langsaxe  des  Darmes^ 
um  dann  im  schjirfen  Ungen  gegen  das  Mesenteriau]  abzubiegen 
und  in  die  Chylusgefilssc  daselbst  einzumünden.  Man  sieijt  in 
dein  erwähnten  Zwischenraum  höchstens  ein  solches  klappen- 
fttbremk'S  Gefäss,  bisweilen  auch  keines. 

Bei  der  Beschreibung  der  Cbylusgefiiss«  der  Darmwand 
will  ich  stromaufwärts  Ibnschreiten.  Ich  will  zuerst  den  Theil 
hchandeln,  der  atif  und  in  dem  Mnskellager  liegt,  indem  im  sub- 
uiui'r^sen  Bintlcgewebe  \'eräntleningeii  eiidreten,  die  gesondert 
behandelt  werden  mlisseu.  Das  Schema  Ülr  ihren  Verlauf  ist 
folgendes.  Nach  Aussen  von  den  beiden  Blutgefässen  liegt  auf 
jeder  Seite  je  ein  (liylusgctass  und  ein  drittes  liegt  zwis*'ben 
denselbm.  Die  beiden  äussern  Chyl«sgefä>se  sind  -cwölmbcb 
von  gleichem  Kaliber,  liegen  den  Blutgefässen  ganz  innig  an 
und  sind  1«  ,  bis  zweimal  so  breit  als  iWv.  Vene,  drei  oder  vier- 
mal so  breit  als  die  Arterie.  Das  mittlere  Chylusgetass  ist  mei- 
stens schmacbtiger  als  die  beiden  finssereu,  fltHl  jedoch  den 
Zwischcnranni  zwischen  den  Hlntgeftisseu  vollständig  aus*  An 
manchen  Stellen  sieht  man  lirllcken  liber  die  BlntgefHsse  her* 
Überziehen,  die  Anastomosen  zwischen  den  äusseren  und  ticm 
mittleren  Cliylusgefäss  darstellen.  An  der  ersten  Theihingsgtelle 
der  Blutgefässe  entstehen,  da  sich  jedes  Chylusgefiiss  ebenso 
wie   die  Blutgcf^isse   diehotonnscfi  theilt,   secbs   Chylnsgcfasse^ 
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welche  den  vier  Blntf^efässeii  enteprcflieii  und  zwar  so,  das» 
wieder  auf  jeder  Seilte  je  drei  Chjlus^efüsse  zwei  Blutgefässen 
angeboren.  Da  eich  die  Iilul|2:eia8se,  indem  sie  sieh  gabelförmig 
Mieücii,  mit  ihren  inneren  Brauelieii  Uberkrenzen,  so  niiiss  dies 
ebenso  der  F'all  bei  den  Chylus^etasseu  sein,  wodurch  an  einer 
TUeilnngBKtelle  8ehr  viele  ÜherkrenzUDgen  vorkommen.  Da  nun 
nudere^eits  an  einer  ThciiiingHstelle  die  AnastümoseUj  w^ek-lie 
zwischen  den  einzelnen  Cbylusi^efiisi^en  bestehen ,  besonders 
zahlreich  und  ausgedehnt  sind,  so  mardit  es  ganz  den  Eindruck, 
als  wären  die  Blutgefässe  in  die  Chylusgefässe  eingeseheidet. 
Brücke  <,  der  diese  Verhältnisse  an  natürlich  gefiiittco  Cbylus- 
gelassen  untersuchte»  wo  sich  die  Einzelheiten  weniger  genau 
wahrnehmen  lassen,  war  aucli  damals  der  Meinung,  dass  die  Blut- 
gefässe scheidenartig  von  den  Chy losgelassen  umschlossen  3eieD, 
dass  sonnt  der  Chylus  direct  die  Adveutitia  der  Blut^^efässe  um- 
splile.  Als  später  Frey  mittelst  Einstich  in  die  Schleimhaut  die 
Chyluswege  des  Kaninchens  mit  Bealeschem  Blau  angefllUt 
hatte,  sagte  er  bereits,  dass  die  Einscheidung  nicht  die  Kegel 
sei»  sondern  die  meisten  seiner  Iiiicctinnsprii]nu'äte  nur  ein 
Nebeneinander  zeigten.  (Lber  die  Chylusgefässe  der  Darm- 
Schleimhaut  Siebold  und  Kölliker  Ztsch.  f.  wissenschatltUclie 
Zoologie,  11  XIII.,  *S.  18.)  Die  Bhifgefasse  liegen  Jedoch  nirgends 
frei  in  einem  Lymphsaek,  sondern  die  drei  hegleitenden  Chylus- 
gefässe auastünnjKiren  nur  wiederholt,  und  da  an  einer Theilungs* 
stelle  statt  drei,  sechs  Chylusgelässe  entstehen,  so  sind  daselbst 
auch  die  Anastomosen  viel  zahlreicher.  Die  sichere  Entsrhei- 
dung  lässt  sieh  jedoch  nur  durch  die  Silhcrinjection  und  durch 
die  Darstellung  von  Endothelzeichnungen  erhriiigeiL  Icli  will 
darauf  später  zurückkommen.  Das  angegel*ene  Schema  bleibt 
fitr  den  Verlauf  der  rbylusgeiasse  in  der  Muscularis  giltig,  da- 
gegen ist  zu  bemerkent  dass  die  Blutgetässe,  Arterien  und  Ve- 
neiij  in  ihren  feineren  Verzweigungen  nicht  mehr  miteinander, 
Sondern  isolii-t  verlaufen^  womit  sodanu  statt  der  drei  begleiten- 
den Cbylusgefiisse  nur  mehr  zwei  auftreten.  An  der  Ahgangs- 
stelle  eines  Bluttgefässastes  anastomosiren  die  zwei  begleitenden 
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CbyluBj2:elaöse  iinnier  durcli  eine  nieiv^tens  sehr  breite  BrUeke. 
Mit  dem  Sehniälerwerdeii  der  Bliitgcisisse  steht  keineswegs  im 
Einklan^^  da?^  Verljalteu  der  Chyln8getas»e.  Die  Chylusgefässe 
bleiben  nänilieli  .so  ziendieh  gleich  weit  und  so  sieht  man  »Stellen, 
wo  eine  ganz  feine  Arterie  von  zwei  seelm  his  aehtmal  so  weiten 
Chylusgelasaen  begleitet  wird,  ein  Anblick,  derdie  itir  das 
Kaninchen  ebarakteristischen  VerhältuiBse  noch  nm  so  frappan- 
ter hervortreten  lässt.  In  der  Arbeit,  die  Prof.  C.  Langer  tlber 
das  Lyniphsysteni  des  Frosches  veröftxnitlieht  bat^  i  sind  ganz 
ähnliehe  Verhältnisse  für  den  Darm»  sowie  für  andere  LocaÜtsiten 
nachgewiesen  und  diese  Ubereinstinunung  in  Bezug  auf  die 
Weite  der  Chylusgefasse  und  ihr  Verhalten  zn  den  BhitgeiüsHen 
niaclit  eben  das  Chylussvijtem  der  Kauineben  dem  der  Amphi- 
bien 80  ähnlich.  Ich  habe  anf  Tafel  I,  Figur  1,  den  Verlauf  der 
Chylns-  und  Blutgefässe  in  ihren  groben  Verzweigungen  nach 
der  Natur  abgebildet.  Die  blaugemalten  Bahnen  stellen  dieCby* 
lusgefässe,  die  gelbrothen  die  Blutgefässe  vor.  Ich  habe  die 
Blutgefllsse  nnt  Blut  geftllh  vor  mir  gehabt  nnd  habe  der  Deut- 
liehkeit  hniber  die  nntllrliehe  Farbe  etwas  verändert.  Man  sieht 
die  Anastomosen  zwischen  den  Chylusgetiissen,  weiche  an  den 
Theilungsstellen  der  Bltiigefasse  am  häufigsten  sind.  Durch  diese 
Brücken  hat  man  sieh  natllrlich  das  Blutgefäss  verdeckt  zu 
denken  und  es  entsteht  an  solch en  Stellen  dnrcii  die  Mischung 
des  Blau  mit  der  gelben  Farbe  des  Blutes  meist  eine  etwas  ins 
grünliche  spielende  Färbung. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Chylusbahnen  eine 
Endothelausklcidung  besitzen  nnd  um  mir  vollkommene  Klarheit 
tlber  ibr  Verhalten  zu  den  Blntgefassen  /u  vcrscbaften,  habe  ieh 
löjectionen  mit  Silberlösnngen  vorgenommen.  Es  genllgt  dabei 
eine  balbprocentige  Silberlosung,  welche  auf  die  oben  angege- 
bene Weise  in  die  grossen  Chylnsgefasse  eingespritzt  wird.  So- 
fort färben  sit'h  die  Chylnsgefasse  weiss,  um  sieh  schon  nach 
ganz  kurzer  Zeit  unter  dem  EinBusse  des  Lichtes  zu  bräunen. 
Anfangs  benutzte  ich  etwas  stiirkere  Silberlosnngen,  wtÜ  das 
alsbaldige  Bräunen  die  charaktei'istiselien  Formen  der  Chylns- 
gefasse leichter  kenntlich  macht  und  man  es  leichter  vermeidet, 
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Extravasiitc  ?ai  liberüsflieiL  U*h  iiabt*  bei  cJicseti  SilberitijectiorieD 
besiMitler!^  darauf  Afht  gehabt,  keine  Iiijectioiiöfltissi^keit  in  das 
Darniliimen  zu  bekomtiien»  um  alle  xiifällij?  entstehenden  Silber- 
zeifbmiiii^eii  ausBeliüesseii  zu  köiiireii.  Die  injicirten  Darnistüeke 
wurden  gewidinlieli  al^ltald  naeh  der  Injeetion  herausge^ebuitter»^ 
unter  Wasser  au%eselinitten  und  gut  ausgewaseben.  Je  nach- 
dem  man  nun  die  grossen  Cbylusgefösse  oder  die  Schleimhaut 
untersuchen  will,  werden  die  Präparate  bahl  mit  der  Serosa, 
bald  mit  der  Sel»leindiautflaelie  naeli  aufwärts  «rekeiirt,  in  einem 
mit  etwas  Essigsäure  angesäuerten  Wasser  dem  Lichte  ausge- 
setict  und  hier  dnreb  12  —  24  Stunden  liegen  ^elasf^en.  ünj  die 
grossen  Chylußgerässe,  ^velehe  auf  iinil  in  der  Museulari«  ver- 
laufen, isolirt  \ur  sieb  /u  haben,  int  e8  zweekmäsisig,  die  Sehleim- 
baut  von  der  Mu8cnlaris  herahzupiiifjariren,  was  ganz  leicht  ge- 
lingt, wenn  man  dus  betreffende  Darmstltek  unter  Wasser  mit 
Nadeln  aufspaunf  und  nun  ndt  zwei  Pineetten  die  Schleindinut 
tbeils  leicht  sebabeutl,  tbeÜK  ziebend  entfernt.  Die  8o  isolirte 
Museularis  wird  in  Alkolnd  entwässert  und  dann  in  Nelkenöl 
durchsiebt  ig  :rr'maebL 

Wenn  man  nun  solebe  Präparate  bei  massiger  Ver^rüsse- 
ruug  nntersueht,  sn  bemerkt  man,  dass  alle  Chyiusgetässe  mit 
Endotlielzeicbnungen  ausgekleidet  sind,  welche  ziemlich  grosse, 
mit  vielen  Ausbiiebtuijgen  und  den  entspreehetideo  Kinbiegungen 
versebene,  keineswegs  in  die  LHngsrieblung  des  (lefässes  ver- 
längerte Febler  darstellen. 

Ich  sage  Entlut he! Zeichnungen,  weil  dergleichen  Silber- 
bilder  jetzt  ausuabnisins  so  gedeutet  werden,  innss  jedoch  hiu- 
/.nfllgen,  d:iss  ich  hier  nnd  in  den  weiteren  Verzweigungen,  eud- 
lieh  in  den  Z<»tteurliiinien  weder  die  präsuudiveu  EudotltelzeUen, 
noch  ihre  iv  eine  je  gesehen  bahr. 

Diese  Ijidotijekeicbnungen  luiben  die  meiste  Ähnlichkeit 
mit  denen  ant  serösen  Häuten,  Man  kann  nun  alle  früher  be^ 
schriebenen  Vcrbidfurssc,  wie  sie  bei  Berlinerblauinjection  sich 
tlarbieten,  bestätigt  finden.  Jedes  der  drei  die  Blutgefässe  be- 
gleitenden Cbyiusgetässe  liat  seine  eigene  End<dbelauskleidnng. 
Die  Chylusgefiisse  liegen  den  Blutgefässen  ganz  innig  an,  so 
zwar,  dass  man  an  manchen  Stellen  die  Wand  des  f'hylusge- 
fasses   sich   über  den  Rand   des  Blutgefässes    liinllbersehlagen 
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lieilit*^nden   AhUildnog    '^^ 
g«z«ic*ltitet  fbnHi«*   Wenn 

in  dU^  F'ndMtheljfHrh- 

Inirrit,  die  «tcr  nnlert'ii 
WnihI    des    tTiyInftge. 
flt*iÄe«  ent^prechcii«  ver 
fol^  «o  hemorkt  man,  wie  dr 
efWiM  filier  di*o  Hand  dr%  ßltn 
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iitbl  man  die  Endotlielreirlmongen  raigütrniig  die   i  "«e 

lOl^beiL     E-  :  tnlirr  kein   Zweifel  *         ' 

geftite  den  li     „        ^ou  nur  sehr  innig  .,        ,  ^ 

da»«  «ie  besonder«  an  den  TheilnnjEnv^tellen  ?ieir«eke  Antitfimtf 
i^en  tintereinHndcr  eingehen.     [)ie  hier  erdHerte  Fnge  ipt  eine 
lunieb»!  nKir|»lMdogti>ifbe.    Ich  verwahre  nneh  äii*:  *-"  '  '    '     re- 
gi?n  die  Aniirbt,  da*i»  ieh  »ie  urhon  jclit  aU  rine  i  Ue 

anfbvsle,  denn  ea  iat  einigemiansen   xireifeMiaft  and  iibne  wei- 
lere  VcrNiirbt!  nicht  stn  rntseheiden,   oh  die  ItiflTnf^  n* 

gen  dnreh  dwÄ  Vorhar^^  "- "^^   odrr  Niehfrorhanil* .,-,.,    .,,^^^»4 
Endi»tbc  Im  wefienlUrh  .  t  werden.     Wir  werden  e«  t|iiler 

an  Orten  finden,   an  welchen  niehl  nir  I>i(ra«iou  ^nidem  aneh 

f*i*^    ■   '  i'l»*t,  j«  \y      V.    ■   >       ^  ■,  •    '  ■     .  *,,'|| 

nm  Kotlenraame  and  in  den  tpllter  tn  beaeb: 

rloaien.    Während  die  Ch}  lasgeHljiiie  anf  nnd  in  der  MnAcularit 

hr -    -Ttnitlelhar  neben  den  Hlntirafllaien  verinnfea,   trennen 

^*t  1»  der  Sabmueona  ton  danadben,  werden  bedMiend 

^■jbuAler  nnd  bilden  ein  riel  weituuuehigeret  Nnta  al»  die  Hin 

I  leb  will  jefitt  aaf  den  weaaallielienin  Tbefl  mainar  Arl 

f    aJliiiUfb  auf  den  Veriatifand  die  Rndigang  drr 

in  der  Hc^bleiniliaat  ttberfahea.    NatOrlirh   m. 
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Schleimballt  mit  Änstmlime  der  Krypten  schwarz,  wenn 
bei  durehfaliendem  Lichte  nntergiiebt;  umgekehrte  Verhältnisse 
bekonimt  man  bei  auffallendem  Liebte,  Es  füllt  eich  nämlich, 
wie  dies  bereits  Brllcke  erwiibnt,  die  ganze  Schleimhaut  mit 
Ausnahme  des  Krypteneiuthels  mit  Cbyliis.  Da  die  Krypten  frei 
von  Chylns  sind,  beben  sie  sich  auf  dem  dunklen  Grunde  als 
kleine  weisse  vollkommen  ruode  Felder  ab.  Auf  der  Schleim- 
haut aiifHitxend  beuierkt  man  lange  ycbwarste  Hlirchen;  da.s 
sind  die  Zotteu,  welebe  bei  ganz  jungen  Thieren  sehr  hing  und 
dünn  sind.  Über  diese  Erscheinungen  gibt  die  kUn.«*tliebeInjeetion 
weitere  Aufklanmg.  Die  Zotten  des  erwaehBenen  Kaniuchens 
sind  an  der  Basis  immer  am  breitesten,  gegen  die  Spitze  za  sieh 
gewühulicb  versehmälernd.  Ihre  Breite  an  der  Basis  betrügt  f 
0,25— 0.75  Millimeter,  ihre  Höhe  ist  ziemlieh  eonstant  0.75  Milh- 
meter»  Sie  sind  bald  von  pfeilspitzförmigen  bnld  von  zungen- 
ttirmiger  Gestalt.  Die  Basis  der  Zotte  ist  im  Allgemeinen  läng- 
lich, und  wenn  nuni  ihr  eine  schematische  Figur  unterlegen  wollte,  ■ 
wUrde  es  viclleirht  am  besten  die  Raute  sein.  An  ihr  Basis  oder 
etwas  über  der  Basis  gehen  von  jeder  Zotte  Parenehymbalken 
(ieb  meine  das  von  Baseh*  beschriebene  rarenehymi  ab,  welche 
an  Zahl  2 — ti  sind.  Von  diesen  Balken,  gewöhnlieb  3  an  Zahl, 
gehen  zwei  inmier  in  der  Kiehtung  des  Uingeren  Dnrcbmessers  M 
der  Basis  nach  entgegeugcsetztcn  Biehtiingeo  ab,  der  dritte  und  " 
die  Übrigen  im  Sinne  des  kürzeren  Durchmessers*  theils  in  glei- 
cher, tbeils  in  entgegengesetzter  Richtung*  Diese  Ausläufer  vom  fl 
Zdttenparenehym  verbinden  jede  Zotte  mit  benachbarten  Zotten 
und  zwar  so,  dass  die  Verbimbtng  gewöhnlich  in  das  Niveau 
der  Krypten  fällt.  Reicht  der  Verbindiuigsbaiken  über  das  Ni-  ■ 
veaii  der  Krypten  hinauf,  so  steht  die  Zotte  nicht  mehr  isolirt, 
sondern  ist  mit  einer  anderen  durch  ein  ritl^artig  Über  das  Niveau 
der  Schleimli;iut  liervorrageudes  Zwischeusttlck  verbunden.  Der 
Verhinduugsbalkeo  kann  aber  auch  bis  nahe  zur  Spitze  beider 
Zotten  gehen,  dann  bekommt  man  Zotten,  die  zwar  noch  ganz 
dentlicli  als  Individuen  zu  erkennen  sind,  deren  S))itzen  aber 
äusserlieb  nur  durch  eine  leichte  Einsattlung  von   einander  ge- 


i  D»8  Zotrenpmenchym  mu\  ilie  ersten  Chylnawegre.  51.  Band  der 
Sitaimgsb.  der  Abad.  der  Wiabciiöclinften. 
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trennt  sind.  Es  sind  diese  letzteren  Bihhingeii,  die  ich  als  Zwil- 
liniLiszotten  bezeichne,  im  Vcrlialtuiss  zu  jenen^  wo  der  Verlnn- 
dungsbalken,  wie  dies  häutig  vorkommt,  nur  etwas  über  das 
Niveau  der  Krypten  heriintrei<dit,  ziemlieh  Mclten.  Diese  fialken, 
die  jede  Zntte  anjs.sendet  nnd  <lie  sieh  in  die  Tiefe  der  i^fdileim- 
haiit  einsenkend  die  Basen  der  Zotten  nntereinaodcr  verbinden, 
erzeugen  grössere  Maselien,  welehe  Masehen  die  Krypten  gruppen- 
weise aufnehmen.  Von  den  Balken  nnd  von  der  Basis  der  Zotte 
selbst  ;ieben  nun  naeb  allen  Hieiitungen  zwisehen  die  Krypten 
Anslänfer  aas,  wo^lureh  kleinere  (levvebsniaseben  zu  Stande 
kommen,  die  die  Kry]*ten  unmittelbar  nmsebliesscn.  Dieses  Ge- 
webe, welches  die  kleineren  Masehen  bildet,  iRt  nieht  vollkom- 
men identisch  mit  dem  Gewebe  des  ZottenparenehyrnSj  insofernc 
es  beiweiten  weniger  zellenreich  ist,  als  das  letztere.    Das  ganze 

rSchleindiantgewebe  ist  also  theils  ein  dem  Zottenparenehym 
ganz  glciehes,  theils  ein  ähnlrelies,  nur  weiuger  zellenreiebes 
Gewebe. 

Wenn  wir  nun  den  Verlauf  der  Chyhisgefässe  in  der 
8ebleindiant  an  Silberinjeetionen  weiter  verfolgen,  so  finden 
wir,  dass  alle  (liylusgefasse  der  Snbnmcosa  aus  den  Zotten- 
balken hervorkommen.  Zur  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
werden  grossere  mit  Silber  injieirte  Sebleimhautparritn«  in  Nel- 
kenöl ihin*lisiehtig  gemaebt  und  dann  mit  deru  einlachen  Mikros- 
kop aiigcsthen.  Mun  kann  nun,  indem  man  ndttelst  zweier  feiner 
Nadeln  zwei  oder  meirrere  benachbarte  Zotten  von  einander  ab- 
hält, ganz  gilt  auf  flen  Grund  der  Schleindiant  sehen.  Mnn  kann 
da  deutlieh  die  Bidken  verfolgen,  welehe   von  den   Zotten   aus- 

^  gehen  und  die  Communieafion  mit  benai^hbarten  herstellen  und 
da  findet  man,  dass  beinahe  jeder  solcher  Bulkeri  in  seinem  In- 
nern einen  branii;:etärbtenChyhisstamm  tTihrt.  Da,  wie  ich  trldier 
erwähnt,  jede  Ziftt*'  wenigstens  zwei,  gewiMnilieh  aber  drei  und 
mehr  solche  Balken  aussendet,  so  ist  nach  der  Zahl  der  Balken 
mich  die  Anzahl  der  Chylusstilmme  versehiedeu,  welche  aus 
einer  Zotte  hervorgehen. 

Wie  nun  diireh  die  Baiken  das  Zottenimretiehym  der  einen 
Zotte  in  das  der  anderen  übergeht,  so  eonrmunieiren  anderseits 
auch  die  im  Innern  der  Balken  verlaufenden  Chylusgetlisswur- 
zetn  mit  denen   benachbarter  Zotten,  und  es  entsteht   dadnrelj 
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ein  um  Griimk'  der  Zottun  in  dem  iVliher  bcBelirieUeiien  Zotteu- 
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parenehym^ewebe,  welcdies  die  fi^röberen 
lauleüdes  Netzwerk  von  Chyhisstänrmen,  aus  welchem  Netz  die 
eigentlicljeii  Cliyhis^cfflshie  der  Snbraiicosa  ents^priiiireii.  leh  un- 
terselieide  dieses  Netz  von  den  eigentliciieii  Cliylnsgeiassen  der 
Submiicüsa,  weil  dieses  Netzwerk  der  Scldeimliaut  selbst  angre- 
hrM't,  weil  diese  Gefässstämine  bedeutend  weiter  sind  nnd  schon 
nls  der  Beginn  der  Zotfenränme  anzu.seheu  siutL  Uer  ei^^eiitliehe 
Zotlcnraum,  ans  dem  alle  diese  »Stämme  hervorgeljeti,  ist  im  AU- 
gemeinen  im  oberen  Tiieile  der  Zotte  zu  Bueben  und  erreicht 
gewöbnlicb  üeine  ^rö^ste  Weite  an  der  Steile,  wo  er  die  Chylas- 
getasswiirzeln  in  die  lialken  ab^nbt.  Es  ist  nun  ^awi  klar,  dnm 
die  Form  und  die  Ausdehnun-  dieses  Zottenraumes  beeinflusst 
wird  von  der  Höhej  in  der  diese  Vertheiluufc  in  einzelne  Stämme 
>itnttJindet  nnd  ebenso  von  der  Zabi  der  Haiken,  welche  die 
ZoTtt*  ab^^ibt.  Seine  Oestalt  ist  also  Kehr  inannigfaeb.  Fk^i  Ffeil- 
spitztormigen  Zotten  ist  er  f^ewöhnlicb  dreieckig  mit  der  Hasis 
nneb  Unten,  mit  der  Spitze  nach  Oinn  gerichtet  nnd  setzt  sich 
nach  Abwärts  in  mehrere  Trichter  fort,  die  eben  den  Chylus- 
stänimen  der  Balken  entsprechen.  Bei  den  zuogenformigen 
Zotten,  welche  meist  viele  seitlich  abgehende  Balken  besitzen, 
ist  seine  grösste  Breile  in  der  Regel  gegen  das  freie  Ende  der 
Zotte  zu  gelegen»  und  seine  llrdu'  ist  ':ier  gering,  indem  die 
Theiluug  in  einzelne  Stämme  meist  frühzeitig  statttindet*  Die 
Begrenzung  des  Zottenraumes  ist  keine  geradlinige,  sondern 
zeigt  vielfache  Ausbuchtungen.  Ebenso  gehen  vom  Zotteuraum 
Fortsätze  aus,  welche  weit  ins  Parenehym  hinauireichen,  um 
sich  dann  wieder  mit  dem  Hauptzottenraume  zu  vereinigen^  oder 
nni,  naelideni  sie  bis  gegen  die  Spitze  der  Zotte  vorgedrungen, 
daselbst  aufzuhören. 

Häutig  ist  ferner,  dass  der  Zoltenraum  die  Gestalt  eines 
Hufeisens  hat,  welches  Verhältniss  man  gewölinlich  nur  bei 
Zotten  findet,  die  nur  zwei  Balken  abgeben  oder  wo  ein 
vorhandener  dritter  keinen  (Jbylusstamm  in  sieh  aufnimmt.  Die 
beiden  Branchen  des  Huteisens  setzen  sich,  indem  sie  dabei 
bauchig  anschwellen  und  sich  dann  wieder  verengern,  direet  in 
die  Chylusgefitsswurzeln  fort.  Das  llittelstllek  des  hnfeiseu- 
formigen  Zottenraumes  ist  immer  sehr  schmal.     Wie  früher  er- 
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"wähnt,  entstehen,  wenn  der  Verbindungsbalken  nahe  <ler  Spitze 
-zweier  Zotten  abgeht,  Zotten,  welehe  nnr  durch  eine  mehr  oder 
weniger  tiefe  Einsiittlung  noch  als  Individuen  zn  erkennen  sind. 
Die  Zottenräume  solcher  Zwillin^^i^zotten  coniiniiniciren  gewöhn- 
Jich  durch  eine  breite  Hrlleke,  \veb*he  von  dem  einen  znm  Jindern 
;2ieht  Bisweilen  hat  aber  anch  der  Verbindungsibalken  seinen 
eigenen  Zottonraumj  der  mit  den  beiden  anderen  conininnieirt 
und  ansserdcm  ein  oder  mehrere  Chylusgetasswurzeln  abgibt. 
Alle  diese  Ein/.elbeiten  lassen  sieh  nur  an  mir  Silber  injicirten 
Darinpartien  nntersuehen ,  Kerlinerblauinjectioncn  sind  dazu 
lan^e  nicht  80  tanglieh.  Es  treten  namlielt  die  Chylu&gefiiss- 
wurzeln,  sowie  die  eigentliclien  Zotten riiume  vor  den»  übrigen 
Gewebe  schon  bei  der  Untersuchung  mit  der  Lonpe  als  braun 
gefärbte,  volikomnien  scharf  coutourirte^  deutlieb  als  Hohlranme 
.marquirte  Partien  hervor.  Selbst  dann,  wenn  die  Präparate  läo- 
jgere  Zeit  tlcr  Beliehtnng  ausgesetzt  waren^  wo  sieh  das  Paren- 
pMym  diffnei  branu  färbt,  so  dasg  es  sich  nicht  mehr  so  8eh5n  von 
•den  t'hyluHriinmen  abgrenzt,  als  wenn  es  ganz  nngeiltrbt  ist,  ist 
^cloch  wegen  der  gleichzeitig  einlretendeu  ilunkleren  Färbung 
►der  Cbylusräume  ihre  Unterscheidung  vom  Parenchyme  bei 
Loupeuvergrr^sgerung  noch  immer  eine  ganz  deuüiehe.  Die 
Uraungt'iaibtcn  Zotten ränme  sammt  ihren  haueldgen  triehter- 
i<5rniig  von  ihnen  abgehenden  BalkL'nränmen  zeigen  immer  viel* 
ifache  Faltungen,  *lie  an  der  Ah|;;uigsstelle  der  Balkenranme 
tneist  am  stärksten  entwickelt  sind,  Falten,  wie  sie  einem  nicht 
tgeflUlten  Sarke  wi^lil  entsprechen.  Um  die  Zotten  sammt  ihren 
Balken  mit  stärkeren  Yergrosserungen  nntersneben  zu  können, 
inQfseu  dieselben  mittelst  zweier  Nadeln  unter  der  Loupe  iBO- 
Krt  werden.  Es  zeigt  sich  nun  vor  Allem  nnd  zwar  schon  bei 
^lässiger  Vergrogserung,  dass  alle  diese  Kännic,  welche  ich  als 
eigentliche  Zottenräume,  sowie  als  Balkenräume  (Chytns^efiss- 
-warzeln)  beschrieben  habe,  von  schönen^  den  iu  den  Chylusge- 
lassen  der  Mnsctdaris  und  der  Siibmucosa  vollkommen  gleichen 
Endotlu  lÄciebiningen  ausgekleiilet  sind,  dass  diese  Endotliel- 
ichniingen  sämmt liehe  Ansbuchtungcn  sowie  Forts Jitze  des 
ÄoitenraumcB  und  der  Halkenräiime  vollständig  lUier/iehen,  dass 
die-Äelhen  sich  unmittelbar  ans  dem  Zottenraume  in  die  Balken- 
rauaiCj  vun  da  in  das  an  der  Basis  der  Zotten   befindliche  Netz 
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von  Chylusstämmen  und  ans  diesen  in  die  Chylusgefösse  der 
Subniucosa  fortpflanzen.  Diese  Endothelzeichnungen  sind  am 
schönsten  an  mit  schwacher  Silberlösung  injicirten  Präparaten^ 
die  sehr  bald  nach  der  Aufhellung  untersucht  werden,  zu  beob- 
achten. Denn  an  Präparaten,  die  schon  längere  Zeit  am  Lichte 
liegen,  treten  auch  diffuse  Färbungen  des  Zottenparenchyms  und 
vor  Allem  der  durch  die  Silberlinien  abgegrenzten  Areale  ein, 
welche  die  Reinheit  des  Bildes  beeinträchtigen.  Ich  will  dabei 
bemerken,  dass  meine  Silberpräparate  sowohl  in  Nelkenöl  als 
wie  auch  im  Damarfirniss  noch  nachdunkeln,  so  dass  nach  eini- 
ger Zeit  die  Bilder  viel  an  Schönheit  verlieren. 

Es  bleibt  aber  immerhin,  selbst  wenn  die  Präparate  noch 
80  sehr  nachgedunkelt  sind,  immer  noch  die  scharf  contourirte 
Form  des  Zottenraunies  sammt  allen  seinen  Adnexa,  welche  sich 
gegen  das  diflFus  gefärbte  Zottenparenchym  deutlich  absetzt,  er- 
halten. Überall,  wo  sich  Endothelzeichnungen  darstellen  lassen,, 
kann  mau  in  den  Silberlinien,  welche  die  einzelnen  Areale  be- 
grenzen, an  vielen  Stelleu  schwarze  Punkte  und  Kreise  mit 
einem  hellen  Centruni  sehen.  Diese  Bildungen,  die  schon  His* 
sah,  als  er  zuerst  Silberzeiehnuiigen,  ganz  wie  ich  sie  im  Vor- 
stehenden besehrieben  habe,  im  Zottenraume  des  Kalbes  beob- 
achtete, sind  die  in  neuerer  Zeit  von  Arnoida  sowohl  in  den 
Blut-  als  Lyniphgefassen  nachgewiesenen  sogenannten  Stomata. 
Diese  Punkte  und  Kreise  sind  manchmal  an  einer  Stelle  so  ge- 
häuft, dass  die  Silberlinien  ein  rosenkranzfönniges  Ansehen  er- 
langen. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  jene  Chyluswege  in  Betracht  ge- 
zogen, die  sieh  dnreh  Silberinjeetionen  als  mit  Endothelzeich- 
nungen ausgekleidete  Räume  ergeben.  Ausserdem  dringt  aber 
der  Chylus  in  das  gcsannnte  Zottenparenchym  und  in  die  Räume 
zwischen  den  Krypten,  so  dass  nur  das  Kryptenepithel  irei  bleibt. 
Solche  vollständige  Füllungen  lassen  sich  durch  die  Injeetion 
nur  schwer  herstellen  und  zwar  sind  es  die  Räume  zwischen  den 


1  Über  (las  Epithel  der  Lympligefässwuizelii  und  über  die  von 
Kecklinghaiiseii'Bcheii  Sat'tcaiiälchen.  Zeitschrift  für  wisseuschaftliche 
Zoologie  Xlll.  l>aud. 

-  Über  Diapedesis  Virchow's  Archiv,  5"^.  Band,  11.  Heft. 
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nffHen*  welche  i^rwi^htilieh  oninjirirt  hlciUL*ti.  Ute  ^otU*n-  lind 
Ulli kiui räume,  t«t»wi^  <la*(  *^nnf.v  ZottcupHrtnrliyui  injicirt  «tick 
fMi  U'ietit^  aber  d\v  Küiiiue  2wii»c'lieii  dvn  Kry{M<'xi  hjüie  irli  nur 
irlu'ti  Qntl  da  Uher  kk^itic  Partien  8ch)eiuihatii  anngiMielmt  g^ 
V  '  Llorli   #re!in^   ex   in         '  !  aiwar  mit  äilber- 

^     ^  iter,  aU  wie  mit  Herln  ugeu^dteiM'RItttDe 

m  nUen^  wo  man  dmm  gnuz  anBloge  Biid«?r  vor  sich  hat,  als 
wir  Im  fialtlrliHii'r  FtÜluii^.  Wenn  man  tinti  («ine  |cMii*$iiig  ii^ieitte 
Hrhlrimbnmjiartie,  mir  der  Subiiinrn^a  f^-^eii  den  Uef^rhafeer  tLe- 
riehtetp  oiiter  iIh»  Mikr^ftkop  britiirt^  no  erliüit  man  «md  lühl^  wie 
irli  es  Auf  Tafol  11^  Figur  t  dar7.QÄtenet}  ^ei^udu  habe.  Mar«  sirbl 
Itrbtr  Kreist;,  wolrlie  riti^»um  Ton  dunkelbrauner  Zw]«eheti»ab- 
«lanx  itmireben  ^ititK  IHcKe  Kreise  slclleu  die  Krvpten  lur»  di*' 
dukle  ZwigebeiiMitbittaa/.  hl  lUtö  CtewcU*  siTiM*beii  deiiKr^ptei^ 
iPoMes  durch  tlie  ein^edrutip^ne  Hilbt* rlBsoni?  braan  i^elHrbt  ipl 
Vo»  der  Peripherie  iliemer  Krclue  «irhl  i  _:eii  da*'  Cüntmiii 

doiikle  Linieu /Jeheii,  welebe   den   Kjm  n/,en  ititfiprc^^ti. 

Em  dlffandirt  nUmlirfa  dio  HiiboH6ffUii^  auch  otwaa  Ewbieht*ii  du 
Kpichrl  der  Krrpten.  wcidiireh  dieife   dunkkn   Litiieo  ontsiebeu, 
.^^-  r  I    T   \y-r*  'u'hkoir  xwigrhen  da»«  Kpilbel  der  Krvi  ■         s-^ 
■In  it^t.     Ferner   icirht   maii  von   »eJir  lin 

flfliteo  C«Kitiitiroti  utttgren^tc  lAngtiebe   KMuine^  dk*   sieb   wie 
llen  atiftnehmen.  Ilie»e  Rätimi?  ent^preehen  den  B»-  n 

Zi*lietL  M»n  kann  n&ndieh  bei  iwiervt  Kiiuaeli —  ...  r 
Mebraob«^  IsufiK  ^t  vcrfti||;<!n.  wie  auf  dfeaeti  Hpalfeit  al»  Uani» 
je  ria«  Kotte  atifa»i(;et^  wie  diese  Hpalteii  sieh  uamitkdbar  in  den 
it|rfbuil0ii  und  wie  Nie  in  uder  diireb  wrtto 

^hf  Vertnndnn^  «teheo.  -pallen  Meilen  so- 

mit  den  ii|iljaehen  Qaersebniti  der  CbjrlnsgünUswartfdndiir.  Difi 
fi^arten  diMer  Biame  enuprüchen   iioeh  unienheilten  Z< 
fflmaa,  die  kMnereii  Balken riumcn.  F>  nusa  hei  lienrih  >    t,^ 
dKcsQB  Bilde«  bcftteksiebli^  wurden,   das«  man  l»ei  »4  litvtt«  ber 
VargrUsseninii?  in  eersdiiniteMr  HAbe  liefvndo  äebiohl4»ii    aM 
•ilieninipiweiiie  ^tei«  brr  IVntltchkett  neben  kann.      Der   P 
frl»i.ti.'ii  III.  -i.  i.  tifindeni  der  .SpabrMame  rllbrt  vom  iJureh'-.  .*  . 
n*  ^Irbteu  Zottnngewebeii  her.     Man  niehl  ferner 

Ci  iMe  der  SabmueiMui,  wie  sie  aus  den   Balkenrüanien 

lirn«  r^^i,^«^     ||,|i  luiiu,  femer  auf  Tafel  11^  Tifnr  2  ntid  i  nitl 


8ilberlösini*j:  iujii'irte  uinl  i^olirh'  Zotten  aU^reHildi*!.  Fi jjrur'J zeigt 
ciüe  ein /.eine  Zotte  ilin  bi":iu»irii  Lijiien  stüUi'ii  ilie  Eudutliel- 
zeicliuimgeu  dar,  von  denen  ich  mir  die  v'me  Lage  von  Silber- 
llDicu,  weiche  der  nlH-rcii  Wnmi  der  ilivlusruiirae  eiUsprieht, 
gezeieliuet  liabe.  wäljreml  icli  die  Siiherliuien  (ter  UDiereii  Lage, 
die  bei  veräiulcrtcr  Kinstclliiug  zu  sehen  t^ind^  wegen  der  grösse- 
reti  Klarheit  der  Zoiehninig,  ausgelassen  liabe.  Der  grutsse  Baum 
iin  oberen  Tbeile  der  Zotte  \st  drr  Zottcnranni,  die  A^te,  die  er 
iiaeh  Unten  abgibt^  «ind  die  BalkenrÜuine,  die  nur  durch  die 
Seitenlage  der  Zotte  nh  in  einer  Eigene  liegend  erseheiueo. 
RingB  um  den  Zottenrauni  nnd  seine  Abrtliö^e  sieht  man  das  Zot- 
tenparenehym,  welclu^is,  wenn  auch  nicht  iujicirt,  doch  ge\>iihn- 
lieh  eine  gel  bliche  Fiirbnng  hat,  die  c8  dureli  da«  Liegen  in  Nel- 
kenöl erhält.  rebrigeuB  habe  ich  in  diesem  Falle  das  Zotten- 
parenchym  injieirt  vor  nur  gehabt,  habe  aber  die  diftns*^  braune 
Färbung,  wie  e^ie  durch  die  Silherinjection  im  Parenchym  ent- 
steht, der  Üentliehkcit  halber  nicht  mit  abgebildet.  An  der  Basis 
der  Zotte  sieht  man  die  untersten  Tlieile  von  einigen  Krypten, 
zwischen  welche  ancli  SilberUiwnng  gedrungen.  Die  zwei  lichten 
Stellen  etwas  lll>er  der  Stelie,  wo  die  Balkenräume  vom  Zotten- 
rauni abgehen  y  sind  Inseln  von  Zottenparenchvnij  welche  da- 
durch entstehen,  dass  die  Wände  des  Zotteuraume«  anseinau- 
derweichen,  um  8ieh  über  einer  mehr  oder  weniger  spindelfrnmi- 
gen  Stelle  wieder  zu  veieinigen.  Ant  Figur  »3  habe  ich  zwei 
Zotten  gezeichnet,  bei  welchen  die  Verbindung  durch  den  Pa-  ■ 
renchymbalken  etway  über  <iem  Niveau  der  Krypten  hergestellt 
wird,  somit  den  Typus  eines  niederen  Grades  von  Zwillings- 
zotten.  Man  sielit  die  zwei  Znttenräumc  sammt  ihren  betretTen- 
den  Abflüssen.  Die  rechte  Zotte  ist  beim  Isoliren  etwas  beschä- 
digt, worden,  wodurch  ai»  ihrem  einen  Randtheil  ein  Theil  des 
Parenchyms,  sowie  des  Zottenraumes  abgerissen  wurde.  Das 
Mittelstuck  hat  seinen  eigenen  kleinen  Zottenrauni^  welcher  mit 
den  beiden  Hauptzottenräumen  comraunicirt  nnd  nach  Unten  sich 
in  eine  ('liylusgeiasswurz<d  fortsei zt.  Ich  habe  ferner  sowohl 
Quer-  als  Ljlngtssrhnitte  durch  mit  Silber  injicirte  Zotten  ange- 
fertigt. An  diesen  Schnitten  konnte  ich  noch  viel  besser  die  oft 
kolossale  Austlehnnng  des  Zottenraumes  und  seiner  Abflüsse  im 
Vergleiche  zum  Parenchym  bemessen,  und  es  zeigte  sich  auch. 
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tInsK  die  Silberlinien  defi  Zottenraiioi  sowie  die  Bidkeiirlinnie 
iitimittelbar  begrenzten,  das«  me  in  das  Innere  der  Rlliime  als 
vollkommen  drehninde  LiideD  sclieinbar  vorgprang-en,  (Ver 
gleietie  iib*"r  die  Art,  wie  sie  sieb  zur  freien  Öbrrflrielie  verbal- 
ten:  Reicb»  ,J'jni^e  niikrciskopische  Studien  niit  Silbersalpeter- 
lösang  besonder«  an  Ucfä^sen  des  Ang:es  nnd  anderer  Organe", 
67,  Band  derHitzb.  d.  Akad.)  Wenn  die  Sebnitte  dßrch  den  obe 
ren  Theil  der  Z<>tte  ^elaüen  waren,  so  war  ^^ewöhnlieb  nur  ein 
Kaum  von  meistens  elliptiseher  üe&talt  vorbanden,  indem  an  der 
Hpitze  der  Zotte  der  Zottenraurn  noch  «nzertheilt  war.  Fiel  der 
Schintt  mebr  KC^en  die  Basis  der  Zotte,  so  sah  man  die  Qner- 
sehnitte  der  BalkenrÜnme,  welehe  zwei  oder  aiieh  mebr  an  Zabl 
einer  Zf>fte  entsprach en. 

Zur  IJntersueliuu^  di»r  We^i^e,  die  der  Chylcts  im  Zotten- 
pareneliym  einseldJi^t,  nind  die  Silberiujectioneii  nieht  y.u  brau- 
eben.  Di<*  Silberlösnuiren  bringen  ilberalL  woliin  s^ie  drinjür^^n, 
unter  dem  EiuHnsse  i\e^  Liehtes  diflftiBe  brituuliehe  Färbungen 
hervor,  m  dass  gar  keine  seharte  Ahgvviriung  der  Zellen  von 
den  <*hylugwe^'en  des  Parenebyms  ge^efuni  iöL  Zur  Darsitellung 
dieser  We^'-e  ei*j:uen  sieli  wieder  sehr  gut  die  Injcctioiien  mit 
Berlinerhbiu,  wehdieg  (»ekunntlieh  nieht  diflfundirt.  DeralsZotten- 
rsam  besehriebene  Antheil  der  Zotte  stellt,  wenn  er  mit  Injee^ 
tionsmassi*  •:i^rnllt  ist,  einen  tief  dnnkelbbmen,  ^e^^cen  die  Mitte 
der  Zotte  am  dieksten  ^i^e^-^en  die  Ränder  m*h  ziisehärfenden, 
Raum  d;»n  Der  (Jrund,  warum  der  Zottcnranm  eieh  bei  Fltllnng 
mit  Berliuerblan  nirbl  kugelig  anftreibt,  scmdern  immer  die  oben 
angegebene  (i estalt  beibehält,  lie^rt  rhirin,  dasH  der  Zottenranm 
meisleim  seliou  «;egen  die  Mittv  der  Zotte  7A\  als  ein  Raum  zn 
bestehen  auflibrt.  indem  t  r  di*' rhylnt^geiasswarzeln  abgibt.  Die 
Stell uiiic  <bT  Zotte  sowie  ilu-e  Konu  und  die  ihres  Zotteuraumes 
wird  aber  natliiiieberweise  dnreli  den  Abgang  der  Balken  und 
ihrer  44et1iggrUnme  beeiuiinsst.  Die  xwei  im  Sinne  de«  langen 
Dorebmegsere  der  Baein  in  entgegetigesetzter  Riehtung  abgehen- 
ien  Ibilken  tnllssen  einen  Zu^  naeh  den  Seilen  ansllbeu,  der  die 
Igelige  KNlIaltung  fies  Zodetiraiimes  uumoglieli  maebh  (eh 
habe  niieh  aneli  llberzen;;t,  dass  l»ei  den  jinngenft^rmigen  Zotten 
wo  die  zwei  Randbalken  nietnats  in  so  öpitzen  Winkeln  abgeben, 
»lg  wie  bei  den  ideilsjHt/binni^eu  Zotten,  der  Zottonrannu  wenn 
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er  ^efUlll  ist,  Ach  Jin  der  Spitze  viel  mehr  ballonforiiüg  aus 
bam-lit,  weil  eben  der  Zug  naeb  den  Seiten  ein  weit  geriügerer 
i^it.  Da  die  Haiken,  welche  in  der  Riehtun^^  des  kürzeren  Durch* 
nie.ssers  der  Unah  abgehen,  einen  Zn^r  auHlibeu  iu  der  Riehlung 
senkrecht  auf  den  längeren  DnrvbineBser,  so  ist  es  begreittieh, 
dass  der  Zottenranni  in  der  Mitt»*  am  weitesten  sieh  aiiftlahen 
mum,  mithin  dans  er  eine  ge^ren  die  Kiinder  ziigeseliärfte  iTestaU 
annehmen  muss.  Von»  Züttenranin,  sowie  von  den  Balkenräunien 
anB,  tritt  die  InjeetionsmasÄe  allenthalben  in  das  Parenebyin  ein, 
nnd  zwar  in  präformirte  Räume,  vvelehe  die  Zellen  dea  Paren- 
ehyni8  niasehenlormig  n m se hl i essen.  leh  kann  da  nur  das  von 
liaseb  sehnn  beKehriebene  Verhalten  wiederlhden.  Die  Injec- 
tionsmasse,  ilie  den  Zottenraum  nuälUllt,  steht  ISberall  durch  feine 
Annllinfer,  welebe  sicli  an  der  ganzen  Peripherie  des  Zoiten- 
ranmes  vorfinden^  mit  tler  Injeetionsnia^se  /.wischen  den  Paren- 
ebymzellen  in  Verbindung.  Die  ZeUen  *iinti  /ieodieh  dieht  an- 
einander gelagert  iinrt  lassen  zwisrhen  sieb  Maschen  frei,  wel- 
vhii  an  den  Stellen,  wo  nur  zwei  Zellen  /jisanimenstos8en»  ganz 
feine  Haiinen  darstellen,  an  den  Stellen  aber,  wo  drei  oiler  vier 
Zellen  einander  bertlhren,  Erweiterungen  zeigen,  die  im  Bilde 
naeh  Art  der  Stirn-  nnd  Hinterhauptsfontauellen  geformt  sind, 
leb  habe  auf  Tafel  I^  Figur  3,  eine  grosgCj  mit  Berlinerblan  inji- 
eirt-^  Zotte  nach  der  Natur  abgebiblet.  Der  tiefblaue  R:»nm  ist 
der  Zottenraum,  die  vier  Abtilisse  sind  /lie  rhylnsräuine  der 
Raiken,  welebe  als  incht  in  einer  Ebene  liegend  zu  denken  sind. 
Ich  habe  der  Kbirhcit  halber  nur  eine  Schiebt  von  Zellen  abge- 
bildet. Hat  man  tlie  gati/e  Zotte  nnter  dem  Mikroskop^  so  erhält 
man,  da  die  Injeetionsmaswe  aus  den  tieferen  Schichten  bliinlich 
durchHchimmert,  den  Eindruck  einer  ditfusen  Rliiuung.  ^fan  kann 
sich  jedf»eh  einzelne  Partien  des  Parenchyms  isoliren  und  dann 
sieht  man  die  Zellen  des  Parenehyms  immer  ganz  ungefärbt,  nur 
umsünrnt  von  den  blauen  Linien,  die  die  Chyluswege  darstellen, 
so  dasg  von  einer  ditfusen  Färlmng  an  isulirten  Parenchyman- 
tbeilen  niemals  die  Hede  ist.  Das  Isoliren  von  einzelnen  Paren- 
chynnintheilen,  am  besten  das  Halbireu  der  Zotte,  wird  so  uns- 
gefUlnt,  dasH  man  unter  dem  einfachen  Mikroskop  zwei  Nadeln 
einander  gegenüber  in  das  (Jewebc  um  die  Zotte  setzt  und  nuu 
durch  Druck  und  Zug  die  Zotte  zu  halbiren  traehtet.  Es  gelingt 
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•daß  in  vieltMi  Fiilleii  ganz,  leicht,  so  dass  man  diiim  zwei  voll- 
-ötändi^e  Ilnlften  iler  Zolte  bi'sitzty  an  ileren  einer  gewlilinlicli 
die  Inject!« msniasso,  die  den  Zotten ramn  erttlllte,  anklebt.  Man 
kann  nuii  diese  Injertionsmnsse  durch  leichtes  Eniporhehen  mit 
der  Nadel  entfernen  und  bringi  ^lann  die  beiden  Zoftenliälfren 
unter  A»ü  Mikroskoi*.  wo  man  dann  bei  starken  Vergrüssernngen 
sieb  von  tler  lti<'htigkeit  <les  oben  Angegel*eneniiberze»gen kann. 
Ich  habe  lerner  anf  Tafel I,  Figur  2,  eine  zweite  kleinere  Zotte  ab- 
gebildet, weil  dieselbe  einen  spitzen  Ansläufer  des  Zottenraiunes 
anfweist.  Ein  j^oleher  Aiisläiiferist  insoferne  sehr  interessant,  weil 
irian  an  f^o!elien  Stellen  ganz  besonders  8eli(>n  den  Ik-bergang 
der  ersten  C'hyhuswege  in  den  Zottenraiini  beobachten  kann.  Da 
ein  solcher  j^pitzer  AuHlänter  schmal  anlangt,  kann  man  viel 
besser  die  Znflhsse  aus  dem  Parenchym  sehen^  die  ihn  nach  nnd 
Jiacb  breiter  und  ninfangi eicher  frestalten.  Am  gegenliberlie^en- 
deu  Rande  der  Zotte  ii^t  im  Zottenraunie  eine  kleine  längliche 
Insel  von  Zottenparenchym  zu  sehen.  Ich  habe  auf  diesen  Ab- 
bildungen die  Blntgefjisse  sowie  die  Muskulatur  der  Zotte  ausser 
Acht  gelassen,  weil  diese  Abbildungen  naeb  ganzen  Zotten  ge- 
malt sind,  an  welchen  man  die  Gefiin^sc  und  die  Muskulatur  nur 
undeutlich  warnehmen  kann.  Nur  dag  Blutgefäss,  welches  am 
IJande  jeder  Kaninchenzotte  verlauft,  die  gnnze  Zotte  im  Bogen 
umgibt  nuil  in  seinem  ganzen  Verlaufe  mit  dem  Getassnetze  der 
beiden  Flächen  zusammen liängt,  habe  icb,  weil  e«  sieb  auch  tiei 
ganzen  \o\i  den  ('h)iusgelässen  injicirten  Zotten  immer  deutlich 
iiian|nirt,  dnrefi  eine  helle  Zone,  unisiuimt  von  einer  dnnklen 
Linie,  angedeutet.  Jenseits  dit^ser  Linie  würde  das  Epithel  lie- 
^euj  welclieg  von  der  Zotte  abgestreift  ist. 

Ich  muss  jetzt  noch  airf  mehrere  Einzelheiten  des  Zotlen- 
banes  eingeben.  Was  die  Blutgetasse  der  Zotti'  betrifft,  so  sind 
«ic,  wie  Basel*  sowohl  von  ihnen,  als  von  der  Mnskulatur  her- 
Forhob,  in  das  Parenchym  gleiclmam  eingegraben.  Will  man  den 
(lefaösinantel  deutlich  sidien,  ;*o  iintersuelit  man  eine  Zotten- 
hälfte.  An  einer  solchen  sielit  man  die  Blutgetässe  ganz  deut- 
lich, voIlk*mmieii  frei  von  InjectionsniasBe  mit  ihren  ebarakteriß- 
tischen  Mas«dien,  ringsumgeben  von  den  Zellen  des  Pareuchyms, 
-zwiseiien  web-be  die  rnjeeiionsmaf4se  eingedrungen.  Die  Mus- 
keln der  Kniiincheirzotte  zeigen  in   manchii-   Beziehung  andere 
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Verhältnisse,  als  die  anderer  Thiere.  Bascb  beschreibt  bei  seineiK 
Ilntersuchungsobjecten,  also  beim  Hund,  der  Katze,  dem  Igel^ 
mehrere  getrennte  Bündel  von  Muskelfasern,  von  denen  die  in- 
nersten hart  am  Zottenraume  liegen.  Ich  habe  beim  Kaninchen 
immer  nur  diese  innersten  Bllndel  warnehmen  können.  Es  ver- 
laufen, je  einer  Wand  des  Zottenraumes  entsprechend,  gewöhn- 
lich 3  bis  4  solche  Bündel,  welche  selbst  wieder  nur  wenige 
Muskelfasern  führen.  Ich  will  dabei  noch  erwähnen,  dass  ich 
öfters  Muskelfasern  gesehen  habe,  die  einen  sehr  schrägc»n  Ver- 
lauf verfolgten,  auch  beobachtete  ich  mehrmals,  dass  die  Muskel- 
bUndel  gegen  die  Spitze  derZotte  sich  überkreuzten.  Immer  aber 
waren  die  Muskelfasern  dicht  am  Zottenraum  gelegen^  so  dass 
bei  8ilberinjectionen  dieselben  nur  von  den  Silberlinien  bedeckt 
erschienen.  Von  den  Balkenräumen  aus  dringt  die  Berlinerblan- 
masse  in  das  Parenchym  der  Balken,  und  erst  wenn  das  ganze 
Zottenparenchym  strotzend  gefüllt  ist,  injiciren  sich  auch  die 
Räume  zwischen  den  Krypten.  Dem  entspricht  auch  der  Vorgang 
bei  der  Kesorption.  Die  Resorption  geht,  wie  die  natürlich  ge- 
füllten Objecte  zeigen,  immer  zunächst  von  den  Zotten  aus.  Die 
Räume  zwischen  den  Krypten  sind  eine  Art  Inundationsterrain, 
das  sich  bei  reichlicher  Resorption  anfüllt  und  im  Laufe  der 
Zeit  wieder  entleert.  Hiebei  gelangt,  wie  der  Verlauf  der  Chy- 
luswege  zeigt,  der  Cliylus  aus  den  Räumen  zwischen  den  Kryp- 
ten niemals  direet  in  die  eigentlichen  Chylusgefässe,  sondern 
immer  zunächst  wieder  in  das  Hnlkengewebe  und  von  da  in  die 
Chylusgefässwurzeln. 

Schliesslich  will  ich  noch  über  das  von  mir  an;;;ewendete, 
übrigens  schon  seit  Jahren  überall  in  Gebrauch  stehende  Auf- 
hellungsmittel sprechen,  das  Nelkenöl,  damit  es  Jedem,  der 
diese  Untersuchungen  wiederholen  sollte,  dieselben  klaren  und 
vollständigen  Bilder  verschaffe,  wie  ich  sie  vor  mir  gehabt  habe. 
Es  gelingt  bei  dieser  Behandlung  ganz  leicht,  ganze  Darmhäute 
oder  die  isolirte  Schleimhaut  so  durchsichtig  zu  machen,  dass 
man  alle  Verhältnisse  unter  dem  einfachen  Mikroskoj)  auf  das 
genaueste  verfolgen  kann.  Es  ist  das  deswegen  von  besonderem 
Werthe,  weil  es  bei  meinen  Untersuchungen  gerade  darauf"  «an- 
kam, den  Zusammenhang  der  Cliyhisräunie  der  Schleimhaut  mit 
den  eigentlichen  Chylusgefässcn  klarzustellen    was  nur  an  über- 
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sichtlichen  Präparaten  bei  ganz  schwacher  Vergrösserung  zu 
erreichen  ist.  Der  beiweitem  grössere  Vortheil  des  Nelkenöls 
besteht  darin,  dass  die  Gewebe  durch  dasselbe  eine  ziemliche 
Resistenz  und  Härte  erlangen,  vermöge  welcher  sich  die  Zotten, 
selbst  wenn  sie  ungefllUt  sind,  ganz  gerade  aufrichten  und  somit 
den  Einblick  zwischen  dieselben  ganz  frei  lassen.  Diese  Resis- 
tenz ist  aber  niemals  mit  der  Sprödigkeit  und  hauptsächlich 
niemals  mit  der  Schrumpfung  verbunden,  wie  sie  z.  B.  bei  Ter- 
pentinbehandlung eintritt.  Selbst  bei  Präparaten,  die  lange  Zeit 
in  Alkohol  lagen,  wo  die  Zotten  gewöhnlich  sehr  geschrumpft 
und  zusammengefaltet  sind,  richten  sich  die  Zotten,  nachdem 
sie  kurze  Zeit  in  Nelkenöl  gelegen,  wieder  ganz  auf  und  erlangen 
ihre  ursprtlngliche  Form  vollkommen  wieder.  Soweit  mir  die 
Üblichen  Behandlungsmethoden  bekannt  sind,  glaube  ich  kaum^ 
dass  man  bei  einer  anderen  die  Resistenz  erzielt,  vermöge 
welcher  es  gelingt,  die  Zotten  leicht  und  ganz  unbeschädigt  zu 
isoliren  nnd  zu  halbiren.  Meine  Schnitte  wurden  alle  in  der  Weise 
angefertigt,  dass  die  gefärbten  oder  ungefärbten  Schleimhaut- 
partien, nachdem  sie  in  Alkohol  entwässert  worden  waren,  in 
Nelkenöl  gebracht  wurden,  wo  sie  erst  die  zum  Schneiden 
nöthige  Härte  erlangten,  dann  mit  Terpentinöl  geschnitten  und 
wieder  in  Nelkenöl  angesehen  wurden. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 


Figur  1.  Ghylvs  and  Blutgeftsse  vom  Darm  des  Kaninchens.  Chylusgef&sse: 
blau,  BlatgefSüsae:  gelb. 

Figur  2.  £ine  Zotte  vom  Kaninchen  von  den  Chylusgefässen  aus  mit  Ber- 
linerblau injicirt.    Der  Zottenraum  zeigt  einen  spitzen  Ausläufer. 

Figur  8.  Eine  Zotte  vom  Kaninchen  von  den  ChylusgefUssen  aus  mit  Ber- 
linerblau injicirt. 


Tafel  IL 

Figur  1.  Eine  mit  SilberlOsung  injioirte  Schleimhantpartie  des  Kaninchen- 
darmes, mit  der  Submucosa  gegen  den  Beschauer  gerichtet, 
flgur  2.  Eine  Zotte  vom  Kaninchen  mit  Silberlösung  injicirt. 
Figur  3.  Ein  leichterer  Grad  von  Zwillingszotten,  Silberinjection. 

Bei  Figur  2  und  3  ist  die  braune  Färbung  des  Pareiichyms,  wie  sie 
durch  die  Silberinjection  entsteht,  weggelassen. 
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Die  Milzbrand bacterieii  und  ihre  Vefi;etatioin^ii  in  der  lebenden 

Hornhaut, 


I 


Von  Prof.  Dr.  A.  Friset  in  Wien. 

(MIT    i  Tjifülu  j 

[t  P o  1 1  e  t)  d  e r  mul  B  r  a  u  e  1 1  die  stäbelieiifomiigen 
Körper  im  lilute  milzbrainlkraiiker  Tliiere  enNlcf^kton,  sind 
diene  Gebilde  von  eim-r  grossen  Zahl  von  Forscb*.Tn  in  den 
Kreis  ihrer  Untersnebungen  ^^ezogen  worden  und  die  Literatur 
wei^t  eine  anKehnbtduj  Meii^^^  von  Abliandlimgeii  ant^  wrlche 
sich  rait  der  Er^Tündung  der  Natui'  dies(*r  Kür|>erebeo  und  ihrer 
Beziehung  zum  Milxbnind  besehatVigen.  Deinujch  gehen  die  An- 
ßiehteii  hber  die  Natur  der  Stäbchen,  sowie  über  ihre  Bedeutung 
ftlr  (lasMilzbrandeontagium  beuti^  uoeh  ziemlieb  weit  auseinander. 
Wühreud  von  einer  Seite  behaiiptet  wird,  die  fcitäbcht^Dturmigen 
Körper  seien  die  Träger  de»  Milzbrandgiftes,  w^rd  von  analerer 
Seite  denselben  jede  Bedeutung  tUr  die  Milzbranderkrankung 
abgesprochen,  Nieht  anders  Btebt  es  mit  der  Frage,  ws^h  ftir 
(iebibit;  die  stäbehentV>rinigen  Körper  eigentlieh  seien.  Sie 
wurdim  im  Laufe  der  Zeit  ftir  pflanzliehe  oder  tbieriselie  OrganiB- 
tnen,  tUr  Gewebstriiniraer,  Gerinnungen,  Rlutkrystalle  u,  dgt, 
erklärt.  Während  in  letzterer  Zeit  ihre  pfianzlielie  Katur  durch 
zahlreiehe  Üntersuehungen  ziendieh  Kielier  gestellt  sefiien,  er- 
klärte sie  Harz  *  jüngst  wieder  tllr  nicht  urgani^irte  Gebilde. 


<  Zur  KeiiiUiiifiH  der  «ogtHiannteo  Milzbrandbueteriöii  (Bacter 
mühiüc,  BoIliu*fi'r.  Haeiilm  anihraeu  (tili in,  Centrbl  f.  d.  med. 
Wis»eii9ch.f  187B,  ^ir.  16,  Dti  tisLiz  nur  Thesen  uiitstellt,  dieselben  iiber  bl» 
jf^tet  nicht  he^riiiuler,  kann  ntif  st'ine  Behau lUiiDgeri  selbst ve rata nfiiieh 
nicht  nidier  eiii^a-güngi^n  werden. 
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Die  Thatsache,  dass  nach  Impfung  der  lebenden  Kaninchen - 
Cornea  mit  pilzhaltigen  Flllssigkeiten  zunächst  eine  lebhafte  Ver- 
mehrung und  charakteristische  Ausbreitung  der  eingeimpften 
Pilze  in  dem  Corneagewebe  vor  sich  geht,  war  die  nächste  Ver- 
anlassung zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen«.  Es  war  von- 
vorneherein  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  durch  Impfungen  der 
lebenden  Kaninchencornea  mit  stäbchenhaltigem  Milzbrand- 
blute in  der  Frage  über  Wesen  und  Bedentung  dieser  Körperchen 
sich  Manches  klar  stellen  liesse,  insoferne  sich  fUr  diese  ünter- 
suchungsmethode  nachfolgende  Gesichtspunkte  darboten: 

1.  Entstehen  nach  Impfung  der  lebenden  Cornea  mit 
stäbchenhaltigem  Milzbrandblut  Vegetationen  dieser  Stäbchen 
in  der  Cornea,  so  kann  darüber  kein  Zweifel  mehr  sein,  dass 
man  es  mit  organisirten  Gebilden  zu  thun  hat. 

2.  Sind  die  stäbchenförmigen  Körper  die  Träger  des  Milz- 
brandcontagiums,  so  ist  es  möglich,  dass  durch  eine  rapide  Ver- 
mehrung und  lebhafte  Vegetation  derselben  in  der  Cornea  eine 
Allgemeininfection  (Erkrankung  an  Milzbrand)  zu  Stande  kommt. 

3.  Das  Ergebniss  der  Blutnntersuchungen  bei  Milzbrand 
ist  bis  heute  (neben  Oberraeiers  Recurrensspirillen)  die  einzige 
erwiesene  Thatsache,  welche  für  die  Existenz  eigener  ,,patho- 
gener^  Organismen  im  Blute  spricht,  die  Stäbchen  des  Milzbrand- 
blutes sind  die  einzigen  derartigen  Organismen,  aufweiche  diese 
Bezeichnung  im  wahren  Sinne  noch  anwendbar  wäre.  Es  ist  bis 
jetzt  nicht  gelungen,  durch  Impfung  der  lebenden  Cornea  mit 
stäbchenförmii:en  Pilzen  (Bacterien),  welche  den  verschiedensten 
putriden  Substanzen  entnommen  waren,  eine  Vennehrung  und 
Wuchcruni:    von  Stäbclienformen  in  der  lebenden  Cornea  zu  er- 


1  Impfmi^iCen  der  lebenden  Cornea  mit  Milzbrandstiibolien  wurden^ 
wenn  auch  in  jLfcringer  Zahl  und  nicht  in  ganz  vorwurfsifreier  Weise  schon 
von  Eberth  angestellt.  (Zur  Kenntniss  der  bacteritischen  Mykosen^ 
Leipzig  1872).  Verschiedene  äussere  Umstände  iiinderten  ihn,  diese  Unter- 
suchungen zum  Abschluss  zu  bringen  (1.  c.  pag.  25).  Aus  einer  späteren 
kurzen  Mittheilung  Ebertli's  über  Milzbrandimpfuugen  (Untersuchungen 
aus  dem  pathologischen  Institute  zu  Zilrich,  IL  Heft,  1H74,  pag.  3ro,  ist, 
da  er  keine  neuen  Kesiiltate  verzeichnet,  nicht  zu  entnehu)en,  ob  ihm  seit- 
dem neues  Versuchsmaterial  zu  Gebote  stand. 


Dir»  MnÄbnimlbiicterten  ntid  ihre  V«i(etiiti<nien  etc. 
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y.ieU^ii.  Die  V^egetutiivrifTi  in  der  Coriie:i  ersr-heineii  iinmcM"  aus 
kugeligen  Formen  «^-elnldel.  Da  die  Milzbriuidstähcdieu  sieh  %'on 
den  Bacterien,  welche  sich  in  faulenden  AufgHssen,  in  Entztlu- 
dnnj2"sprodifrt*^n.  int  Harne,  in  «nnrer  Mileh  etc.  Torfinden,  80 
wesentlirüiinterstdieideii,  dass  sie  mit  diesen  iianli  einiger  Übung 
lind  hei  genauerer  Beirachtung  gar  nicht  verweehselt  werden  kön- 
nen, könnte  vielleicht,  wenn  sich  ihre  Vegetationen  in  der  Cornea 
in  anderer  Weisse  als  Im  anderen  Baeterien  gestultenj  ein  Grund 
mehr  f'Ür  die  Annalime  gefnnden  sein,  dus8  die  stähehenfürmigeo 
Körper  des  Mil/J>randl>lutes  eine  eigene  nur  an  eine  bestimmte 
Krank  he  itötwm  gebundene  Speeie«  der  Baeterien  darstellen. 

Ehe  ich  mit  der  Schilderung  der  Coriicaimfifungen  beginne, 
mus8  ich  eine  Beschreibung  der  irn  Milzhrandbliite  vorkommen- 
den Ktiihehent^irmigen  Gebilde  voraiiHchicken,  einest fieils  um 
sicher  zu  Ktelleuj  das**  ieh  es  in  den  nachfolgenden  Versuchen 
wirklich  nur  mit  tlen  pathogeuen  vStäbchen  des  Milzbrandes  zu 
thnn  liatu%  anderntljeils  weil  llber  die  Natur  dieser  Stäbchen 
ihre  Fonn.  Grösse,  Bewegung^tahigkeit,  über  ihre  Entwicklung 
und  ihren  endliehi'U  ZerfaJl)  die  Angaben  der  Beobachter  weder 
nbereinstimniend  noch  correct  und  erschöpfend  sind,  und  die  mir 
bekannten  Abbildungen  von  MilÄbrandstäbchen  keine  riclitigen 
Vor(!ttel hingen  von  denselben  zu  geben  im  Stande  sind. 

Alle  folgenden  Angaben  beziehen  wich  anf  Blut,  welches 
u  n  m  1 1 1  e  l  b  a  r  n  ach  d  e  rn  T  o  d  e  Thieren  entnommen  wurde, 
die  un/.wcil'elhaft  an  Milzbrand  zo  (irnnde  gegangen  waren. 
Kine  etwaige  Verwechslung  mit  Fäulnissbiicterien  muss  also  von 
vorneherein  unsgescldossen  werden.  Die  Blutproben  wurden 
ohne  Ziiaatz  irgend  einer  FlUesigkeit  untersucht;  eg  ist  selbst- 
vetMändlich ,  dass  Instrumente  sowohl  als  Objeettniger  und 
Deckgläser  mit  der  grössten  Sargfali  ;cereinigl  waren  und  da- 
durch eine  Beimengung  fremder  Elemente  nach  Thuulichkeit 
hiiitangehalten  wurde. 

Die  Stäbchen  fanden  sich  in  dem  Blute  fast  aller  an  Impf- 
milzbraml  gestorbenen  Thiere.  F>s  sind  durciiwegs  feine,  platte, 
von  vollkommen  geraden  Contouren  begrenzte,  gleichmassig 
dicke,  ziendich  stark  liehthrechende  ßtahförmige  Körper,  an 
welchen  keine  Einschnürungen,  wohl  aber  sehr  zarte  Quer* 
streifen   als  Ausdruck   einer  Gliederung  zu  sehen  sind.  (Fig.  1, 
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a,  a)  Die  grosse  Mehrzahl  der  Stäbchen  zeigt  drei  solcher  feiner 
Querstreifen,  durch  welche  dieselben  als  aus  vier  gleich  grossen 
Stucken  gebildet  erscheinen.  Neben  diesen  viergliedrigen 
Stäbchen,  welche  theils  gerade  gestreckt,  theils  in  der  Mitte 
geknickt  erscheinen,  finden  sich  auch  zweigliedrige,  welche  halb 
so  lange  wie  die  vorigen  sind.  Diese  zweigliedrigen  Stäbchen 
sind  die  kleinsten  normaler  Weise  vorkommenden  selbständigen 
Elemente,  aus  welchen  die  verschiedenen  Formen  sich  zu- 
sammensetzen. Ich  sah  sie  niemals  weiter  in  einzelne  Glieder 
zerfallen. 

Dieses  Normalstäbchen,  dessen  beide  Stücke  länger  als 
breit  sind,  wäre  nach  der  gebräuchlichen  Nomenclatur  als  Diplo- 
bacterie  zu  bezeichnen. 

Die  viergliedrigen  Formen  sind  im  Blute  in  weitaus 
grösserer  Zahl  vorhanden  als  die  zweigliedrigen.  Sie  bilden 
durch  Aneinanderreihung  zu  zwei,  drei,  zehn  und  mehr  vier- 
gliedrigen Elementen  Ketten,  die  zuweilen  als  gestreckte  sehr 
lange  Fäden  erscheinen,  zuweilen  vielfach  geknickte  oder  ge- 
wundene Formen  darstellen.  Bei  Strömungen  in  der  Flüssigkeit, 
in  welcher  diese  Kettenfornien  suspendirt  sind,  sieht  man  deutlich, 
da 88  die  Einknick iin^^en  am  leichtesten  und  schnellsten  dort 
entstehen,  wo  ein  vier^liedriges  Stäbchen  an  das  nächste  stösst, 
während  in  der  Mitte  der  viergliedrigen  Stäbchen,  also  dort,  wo 
die  beiden  Diplobacterien  zusammenhängen,  Eiiiknickimgen 
schwerer  und  nur  unter  stumpferen  Winkeln  zu  Stande  kommen. 
Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  die  Verbindung  zweier  Diplo- 
bacterien zu  einem  viergliedrigen  Stäbchen  eine  festere  ist,  als 
die  Vereinigung  dieser  untereinander  zu  längeren  Formen.  Neben 
den  viergliedrigen  Stäbehen  und  <len  aus  diesen  gebildeten 
Streptobaeteria-Formen  linden  sieh  auch  Stäbehen  und  Ketten, 
welche  aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  Diplobacterien  zu- 
sanunengesetzt  sind,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge.  Die 
weit  auseinandergehenden  Angaben,  welche  man  über  die 
Grösse  der  Miizbrandstäbehen  in  der  Literatur  tindet,  erklären 
sich  wohl  daraus,  dass  man  einmal  die  Länge  der  einfachen 
Diplobacterien,  ein  anderesmal  jene  der  Doppelformen  oder  drei- 
und  mehrgliederiger  Ketteu  bestimmte  und  wiewohl  die  Andeu- 
tung einer  Gliederung  der  Stäbchen   längst   bekannt  und  von 
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■      verBchiedenen  Forsdieru   erwähnt  wurde,    man  sich  doch  nieht 
f      darüber  «iiii^^e,   welche  Form   hIs  dns  Einzeliiidivkiiniiii   äu  he- 
tracliten  sei. 

•  DieMilzbriiinlHtäbcben  sind  incht  ryliiulrisrfj,  simdern  \Anti, 

bandförmig.  In  jedem  Blu!|^»rapanitt'  kann  ninn  iiebi'n  zabheätdien 
breiteren  hellen  Baeterien  einige  ausBerordentltch  feine,  dunklere 

|8täbf*hen  eoiiBtatiren.  (Fi*;'.  1,  n,  ß,)  Man  Überzeugt  sieh  leicht, 
dasä  mun  dieselben  Körperchen  vor  sirh  hat;  sie  sind  ^'egen  die 
anderen  Stäbtdien  um  OU"  gedrelit,  ho  dans  innn  bei  Anfsieht 
nicht  ihre  Breiten-,  sondern  ihre  Ticfendimensiun  wahrnimmt. 
Letztere  steht  also  gegen    erstere  betraohtlich  zurück,  und  er- 

Isebeinf  in  der  That  tinmen-sbar.   Am  leiehtesten  lassen  sicli  ilicHe 
V^erhlütnisse  an  Stäbchen  erkennen,   welehe  um   ihre  Längsaxe 
eine  Torsion  erliften  haben.   (Fig.  1^  «,  '/.>   Man  sieht  danrt   das 
SfSbcben   an  den    beiden  Knden    von    der  breiten  Seite;  in  der 
Mitte  erscheint   es  am   schmälsten,  und  ndi  ausreichenden  Ver- 
grössernngen  gelingt  es  ohne  Mühe  <lnreh  s<»rgtalti^*e  Einstellung 
die  an   dem  einen  Ende  nach  rechts  gelegene  Kante,  Über  die 
m     Milte  erst  aufsteigend,  dann  wieder   absteigend   nach  <ier  linken 
H    Seite  des  lUiilern  Fndstliekes  /u  verrolgen.    Kann  man  nun  noch 
H     ein  solches  Stäbchen  bei  Str*>mungen  in  der  Flllssigkeit  verfolgen, 
I     wHlirend  es  gich   um  .seine  Läng^axe  wülzt,  oder  wird  durch  die 
'     Bewegungen  in   der  FlUs>iigkeit   die  Drehung  im  Verhinfe  iles 
Stäbchens  wieder  bebol>en,   so   dass   es  iler  ganzen  Lfinge  nach 
entweder  von   der  schmalen  oder  von  der  breiten  Seite  zu  Ge- 
richt komnrt,  was  ganz    hautig  der  Fidl  ist,    so  wird  die  Richtig- 
keit obiger  Thatsaehe  ganz  sichergestellt. 

B  o  1 1  i  n  g  e  r ,  wel fdie m  \v i r  eine  Hei !i e  v e rd  ien stvol  1  e r  A  r - 
beiten  auf  dem  (iebiete  der  Thiennediein  verdanken  und  van 
dem  and»  die  letzten  austllhrlicheren  Untersuchungen  und  Mit- 
theilungeu  Über  Milzbrand  herrhhreii.  erwähnt,  dass  jedes  Milz- 
brandßtabehen  an»^  ,, kugeligen  oder  knrzcylindrischen  Glieder- 
asellen  —  Kngelbaeterien  —  /.usannnengesetzt  sei/^«    Es  scheint 

»  I^r  0.  Bo]\\n^PT:  ISeiträife  zur  verglfk-tn-iMlcn  Paihnlfi^^i^  und 
püthdJü^nBchuij  AiKitomb'  der  Hnusthiere.  U.  Heft.  Zur  p3itli(ih)gio  des 
Mil/bnnides,  Mtbiclien  1H7-J,  |>;ig.  70  imd  II.  v.  Zk?mgseii,  llnndhuch  «!er 
Hpecu'lleii  Pill holojörie  und  Thernpie,  111-  Band,  Leii»/Jg  IH74.  liolHngen 
InfectJnaüii  durch  fhicHschc  (liüc.  Mitxbrandj  psig.  4H4. 
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mir,  abgesehen  davou,  dass  es  nach  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen über  die  'Coccobacterlai  nicht  angeht,  ^^kagelige  oder 
kurzcylindrische  Gliederzellen'*  unter  dem  gemeinsamen  Namen 
y^Kugelbacterien*'  (Coccus;  zusammenzufassen,  allerdings  möglich, 
die  einzelnen  Glieder  der  Milzbrandstäbchen  für  eylindrisch 
7.U  halten,  niemals  aber  gewähren  diese  Körperchen  im  frischen 
Zustande  ein  Aussehen,  als  ob  sie  aus  kugeligen  Formen  zu- 
sammengesetzt seien.  Die  Abbildungen,  welche  Bo  Hing  er  von 
Milzbrandbacterien  gibt,  dürften  kaum  Anspruch  darauf  machen, 
eine  naturwahre  und  deutliche  Darstellung  derselben  im  frischen 
Zustande  zu  geben.  Fig,  1  der  Tafel  I  (BoUinger,  Beiträge  etc. 
IL  Heft)  ist  wohl  nach  einem  frischen  Präparate  gezeichnet, 
lässt  aber  die  Details  wegen  zu  geringer  Vergrösserung  (Hart- 
nack,  Obj.  7,  ocul.  3)  nicht  erkennen.  Fig.  2  zeigt  Milzbrand- 
bacterien, welche  zuerst  „in  geringem  Grade  durch  Wasser 
aufgequollen'*  dann  eingetrocknet  waren  und  „nach  2  Mona- 
t  e  n  wieder  aufgeweicht"  wurden,  a  Man  darf  sich  nicht  wundern, 
wenn  diese  Stäbchen  mit  frischen  Milzbrandbacterien  nur  wenig 
Ähnlichkeit  haben.  Fig.  3,  Taf.  II,  stellt  Milzbrandstäbchen 
„durch  Wasserzusatz  künstlich  aufgequollen**  2  Tage  nach 
dem  Tode  des  Thieres,  also  auch  nicht  in  ihrer  natürlichen  Form 
dar.  Ebenso  ist  Fig. 4,  Taf.  III,  nach  einem  „fri  sehen  Präparate 
3  Tage  nach  dem  To  de  des  Tlücres-*  gezeichnet  und  auch  diese 
Stäbehen  sind  durch  Wasserzusatz  künstlich  aufgequollen.  In 
der  Erklärung  dieser  Tafel  heisst  es :  „Die  Zusammensetzung 
der  Cylinderbacterien  aus  Kugelbacterien  sehr  deutlich.»*  Wenn 
man  sieht,  mit  welcher  ängstlichen  Sorgfalt  in  dieser  Zeichnung 
die  Zerstreuungskreise  um  jedes  einzelne  Körnchen  und  die 
dunklen  Punkte  in  deren  Mitte  copirt  sind,  kann  man  den  Ver- 
dacht  nicht    unterdrücken,    dass   das  Object   bei   falscher   Ein- 


1  Billroth:  Untersuchungen  über  die  Vegetatiousformeu  von 
Coccobacteria  nepUcüj  Berlin,  1874. 

8  Nach  Bollinger  sollen  die  Milzbrandbacterien  durch  rasches 
Eintrocknen  in  dünnen  Lagen  an  freier  Luft  mit  oder  ohne  vorherigen 
Wasserzusatz  in  ihrer  ursprünglichen  Form  erhalten  bleiben.  Nach  meinen 
Erfahrungen  werden  die  Milzbrandstäbchen  durch  diese  Conservirungs- 
methode  fast  aller  ihrer  charakteristischen  Merkmale  beraubt. 
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teinm^  clor  Lin<e  ^'■ezeirhuet  wunle  «  nw\  es  kaTin  »lemznfolg^eiuis 
den  luideutitcliee  und  seheinhar  kugeli^^Cü  Ponnt^n  kein  Scliiu8s 
anf  die  wahre  Gestfilt  dieser  Körpendien  gestattet  fsein».  Wenn 
daher  BoIIinger  nu  einer  späteren  Stelle«  sa«:t:  ,,t)ie  Vnr- 
mnthnn^  von  F.  Cohn,  tlass  die  rantüfrir^sen  Bacterien  alle  in  die 
Cla*2se  der  Ku^ellnctrrien  ^^ehuren,  und  dnss  hieher  Tielleiclit 
auch  die  Bacteridien  Davairie's  zu  rechnen  seien,  kann  ieh  su- 
mit  f\\r  die  Mil/l)rand!meterien  besfätrgen'V,  so  *;lanbe  ich»  dass 
diese  Bestäti^^iing  ketnc^^we-rs  crbraeht  sein  dürfte,  unrt  itdi  werde 
später  noch  darauf /urnekkomrnen,  daes  die  Baeterien  de«;  MWi- 
brandes  sich  gerade  dridureh  eharakterisiren,  dass  sie  nnter  Ver- 
hlHtniKHen,  wo  alle  andrreii  Bacterien  in  Kugelforraen  zerfallen, 
ihre  Stähohenform  nn verändert  beibehalten. 

Aach  die  Abhildim^,  welche  Cohn  von  den  ifilzbrand- 
sJahcher»  |jibt  (Beitrtiice  znr  Biologie  der  Plianzeii ,  ül.  Heft, 
Tafel  Y,  Fig.  9)  ,i;iht  keine  i::an7>  richtigje  Vorstellung  von  (Jern 
wahren  AusHehen  dieser  Gebilde.  ^ 

Die  WIzbraThlhacterien  sind  laeint  ruhend,  rloeh  kann  man 
an    denselben    /uweilen   auch   selbstitndipfe  Beweiruii^^en    beob- 
achten.  In   drei  Fällen,   fjedesnial  war   das  Blut  der  Leielie  des 
Thiere«   unmittelbar  nach    dem  Tode  entnommen  nnd   ohne  Zu- 
satzflUssigkeit  uiiter  das  Mikroskop  gebracht)  konnte  ich  diese 
»Bewi'gnngen  in  allen  von  dem  betrctTenden  Blute  an^refertigten 
^P Präparaten  constatiren.  Die  Bewegnngen  sind  nielit  sehr  leldiaft 
^mnd  las^sen  sieh  in  keiner  Weise  mit  denen  der  Fiiubiissrjaeterien 
^^rergleicljen.  Die  zwei-  und  viertheiligen  Stäbchen  'dnrehwandern 

»    IMe    Zcichaurigen    wurden    niclit    von    Bollinger    »db»t    an- 
gefertigt. 
^^  *   Fig.   8  iiTui    F\^.  ^J   in  fleiu  Aufblitze  ilb<?r  Mitzbranit  in  Zlem«- 

^Been'f  Hanübnch  sind  f'opien  der  Fi^^.  t  und  3  au»  der  citirfeu  Monographie. 
^K.Eä  ist  daher  über  dlvav  Abbiblun^en  niulits  Neues  zu  bi^uierken»  Durch 
^^  die  {j^bertrugnn^  auf  dm  Hohstuck  haben  äi«^  an  Deutlichkeit  utchta 
^Efgc  Wonnen. 

^^  •   Zur  P:ithob  d,  Milzbrandes*,  pag,  74. 

^m^  *  Polin  konnte  sich  librij^enj*  auch   nicht    von  einer   rost^rrkraiiÄ- 

H  HhnUchen  ZusainmensetzuniEr  der  Anthrttxbacillen  aus  Kngelbactericu  iiber- 
B^  zeugen,  L  c*  pag-.  2iHX  Ebenen   leugnet  Si  im!  linjj^ro  t  xky   ^Zur  Kenntnis.'ü 
^^d'T  Mil/Jirandbucterieu.  Deiitj^che  Zeitf*ehnft  f.  Thiennedifin  nnd  ver|jrleicL 
Pmholog'ie,  I   Band,  p»^.  254, i    Einselndlrtingen  der  Längscontonren  „wie 
msin  »10  aus  den  Abbiblunjü^en  R o Hinge  r'i*  schUessen  könnte*'. 
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das  Gesichtsfeld^  indem  sie  sich  mit  ihrer  Längsaxse  ab- 
wechselnd nach  rechts  und  links  wenden,  so  dass  sie  ihren  ent- 
weder gerade  verlaufenden  oder  im  Bogen  bescliriebenen  Weg 
in  einer  vielfach  gebrochenen  Linie  zurücklegen.  Dabei  entstehen 
zeitweilig  Knickungen  der  Stäbchen,  welche  sich  im  Vorwärts- 
schreiten wieder  ausgleichen.  Die  Kettenformen  zeigen  eine  aal- 
artig schlängelnde  Bewegung.  Wenn  die  Körperchen  auf  ein 
Hinderniss  stossen,  suchen  sie  dasselbe  zuerst  durch  fortgesetzte 
Pendelschwingungen  zu  tiberwinden  und  biegen,  wenn  diess 
nicht  gelingt  von  dem  eingeschlagenen  Wege  seitwärts  ab,  oder 
durchlaufen  denselben  Weg  nach  rückwärts  mit  dem  hinteren 
Ende  voraus.  Alle  diese  Bewegungen  sind  langsam  und  lassen 
sich  auch  noch  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  leicht  ver- 
folgen. 

Fast  alle  Forscher  erklären  die  Milzbrandbacterien  für 
ruhende  Stäbchen.  Brauell  i  beschreibt  Bewegungen  der  Milz- 
brandstäbchen, behauptet  aber,  dass  die  anfangs  bewegungs- 
losen Stäbchen  erst  am  dritten  Tage  beweglich  werden.  Bol- 
linger«,  der  die  Milzbrandbacterien  immer  nur  ruhend  ge- 
sehen hat,  will  diese  Beobachtung  Brau elTs  durch  eine  Ver- 
wechslung mit  den  inzwischen  im  Blute  entstandenen  Fäulniss- 
bactericn  erklären.  Gegen  diese  Deutung  spricht  wohl  zunächst 
der  Umstand,  dass  Fäulnissbacterien,  wie  Bollinger  selbst 
zugesteht,  mit  den  Milzbrandbacterien  kaum  zu  verwechseln 
sind,  am  allerwenigsten,  wenn  sie  in  einem  und  demselben 
Präparate  itebeneinander  vorkommen.  Brau  eil  beschreibt  nun 
allerdings  Körperchen  im  Milzbrandblute,  welche  mit  den  echten 
Milzbrandstäbchen  wenig  Aehnlichkeit  haben  und  schihlert  einen 
Vorgang  der  Entstehung  beweglicher  Stäbchen  aus  zerfallenen 
Milzbrandkörperchen  s  der  den  Verdacht  einer  Verwechslung 
mit  Fäulnissbacterien  rege  macht;  doch  erzählt  derselbe  Autor 
später*    in    ausführlicher   Weise,     wie    anfangs    unbeweglicbe 

»  Versuche  und  Untersuehiingeii  betreffend  den  Milzbrand  des 
Menschen  und  der  Thiere.  Vircliow's  Arcliiv,  Band  11,  pag.  ISiK 

2  Zur  Pathologie  dos  Milzbrandes,  pag.  72. 

3  Weitere  Mittheilungen  über  Milzbrand  und  Milzbrandblm. 
Vi  rc  ho  WS  Archiv,  Band  14,  pag.  454. 

*    V i rc li () WS  Archiv,  Band  14,  pag.  456. 
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l^Iil/Jinin^lslJibcheiK  wi'lf^he  *'r  lange  Zeit  hiTiihirob  in  ^iem-^elbeii 
Piiquiniti^  liL^übaeht^'te»  unter  seinen  Augen  Bevvrgiiuj^ea  au 
nahmen,  ,tOhiie  das  geriu^ste  Zeieheu  des  Zerfalls  oder  der  Aiif- 
lösiöng*^  erkennen  zu  lassen.  ,,Ul>gleieli  Irrtimin  bei  Beobaebtun- 
^en^,  fli^^t  Briuiell  dieser  Sehilderung  liiuzu,  „iiameiitlieb 
Daikroskopischen,  nii%licli  ist,  so  fand  docti  bei  diesen  eben  mit- 
getlieilteu  ein  Buleber  sieher  niclit  statt,  denn  es  war  im  vor- 
liegenden Falle  Niehts  zu  deuten,  stMidern  nur  mit  otTeuern  Auge 
zu  8ehen  und  was  ieb  eben  hoselirieben,  das  habe  icb  nieht  ein- 
mal, gondern  zu  wiederholten  Malen  gesellen^.  Obgleich  es  mir 
nicht  gelungen  ist,  midi  von  BranelTs  Angaben  zu  überzeugen, 
glaube  ieb  doeh,  ^lass  daran  nieht  zu  zwi'it'eln  ist,  um  so  mehr 
da  Ja  Bewegungen  an  Milzbrandstiibcben  stelion  wenige  Stunden 
nach  ihrem  Auitreteu  in  der  Tbat  beobaehtet  werden  können, 

Delafond*,  weleher  behauptete,  die  Stäbehen  werden 
erst  am  10.  Tage  beweglich,  dürfte  wolil  Fäulnissbaeterien  vor 
«ich  gehabt  haben.  Grimm»  beschreibt  Bewegungen  iler  FäuU 
öissbaetcrieu  und  sa.,^t,  dass  aneh  die  Milzbrand baeterien  die« 
selben  Bewe^^^nngen  zeigen.  Die  Übrigen  Angaben  dieses  Be- 
obachters sind  aber  von  so  zweifelhafter  Art  und  seiue  Dar- 
stellnngsweise  ist  so  wenig  Vertrauen  erweekend  *,  dass  es 
nicht  Wunder  nelnnen  kann,  w^enu  diese  Beobachtung,  wie  alle 
übrigen,  nicht  weiter  beaelitet  warde. 

Uni  zn  i'utscheiiien,  oh  die  Mdzhrandhacterien  einer  Weiter- 
entwicklung oder  Vermehrung  fähig  seien,  welche  der  directen 
Beobachtung  zugiingl'ch  ist,  wurde  eine  doppelte  Reibe  von 
lliitersucliungen  atigf stellt ;  Blut,  wx^lehes  A[iUbrandstäl>ebcn 
enthielt,  wurde  unmittelbar  uaeli  deui  Tode  des  Tbieres 
theils  in  offenen  UhrschHlchen,  Uieils  in  verkorkten  Fläsehehen 
gleichzeitig  an  einem  kiibleu  Orte  und  im  Brutkasten  bei 
einer  Temperatur  von  ^mS  bis  40'*  Celsius  aitfhewahrt  und  von 
Zeit  zn  Zeit  ndkroskopiseh  untersucht.  Der  Cadaver  des  an  Milz- 
braad  verendeten  Tbieres   blieb   dieselbe  Zeit  hindurch  liegen, 


1    Hecuiil  d,  mM.  vetör.  ls(in. 

«   Ztit  N;ittir||fV8ehichte  tliT  Vlbri<Mieii,  Archiv  f\\r  nijkro»kop.  Ana- 
iDmfc,  VUL  Band,  pag",  520. 

*   Mnii  vor;.neicKe:  0.  Griiunr,  Zur  PatboJogi^  tle^  Milzbrimdea. 
^Vireh,  Archiv,  Band  14,  iJUj;.  :£i\a,  ^uMtfr^.»'  . 
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und  auch   vcm   die^ieni   wurde  id   gleichen   ZeitabsehuitteD  eu 
Tropfen  Bhit  aus  dem  Herzen  oder  den  Gelllsseu  entnommen  and 
unter  das  Mikroskop  gebmelit.  Das»  die  Milzhrandbaeterien  ht 
beginnender  Fäiilnisg  des  Hlntes   und  mit  dem  Erscheinen  de 
FälulnigHbtieterien   zu  Grunde  gehen,   darin  Htiinmeu  alle  Beob- 
achter llberein.  Bevor  aber  noch  die  ersten  Anzeichen  der  FHul- 
mm  sieh  zeigen,   Hessen   sieh  an  den  MilzbrandKtUbehen  VeN 
Änderungen  beobachten,  weh'he  zwar  nicht  immer  aber  doch 
einer  grossen  Zahl   der  Fälle  in   gleicher  Weise  eintraten, 
scheint,   da»?  nicht  jedes  Blut  und  nicht  jede  Vegetation  rm 
Milzbrandbacterien  die  Bedingungen  ftir  diese  VerSndernDgeD  iifl 
sich  schliefst.  ^ 

Die  Bhitprobt?n,  welche  im  Brütofen  einer  Tempemtur  von 
38  bis  40«  Celsius  ausgesetzt  waren,  verfielen  so  raseli  der 
Ffiidni>i3,  dass  die  StlilM-hcn  dfs  Milzbrandbliites  in  den  massea^ 
halt  auftretenden  räiilnisselementen  sich  bald  der  Heobaehtnug 
entzogen.  An  jenen  Hlutmengen  jedoch ,  welelie  in  niedriger 
Temperatnr  gebracht  wunlen,  sowie  au  den  in  den  Kellern  aufJ 
bewahrten  Tliiercndavern  Hessen  sieh  mit  grosser  Cbereian 
Stimmung  in  mehreren  Fällen  folgende  zwei  Arten  von  Meta 
morphosen  der  Milzbrandstähehen  nachweiseu : 

L  Die  Stfibcheu,  welche  im  frischen  Zustande  ein  voli- 
kammen  homogenes  Aussehen  hatten,  erschienen  am  Ende  des 
zweiten  Tages  wie  getrllbt,  ansserordentlicii  fein  graniilirt. 
24  Stunden  spüter  war  an  diesen  Stäbchen,  welche  in  Bezug  auf 
Grinse  und  äussere  Umrisse  noch  keine  Veränderung  zeigt en^ 
eine  zarte  IBille  und  ein  in  einzelne  Ktigelchen  zusammen- 
geballler  Inhalt  ztt  unterscheiden.  Diese  Ktigelchen  haben  zum 
grössten  Theil  einen  Durchmesser,  welcher  kleiner  ist  als  di^H 
Breite  der  Hlllle,  h>  dass  sie  dieselbe  nicht  auf  beiden  Seiten  mit 
ihrer  Uberfbiclie  bi^rllhren.  Sie  liegen  nicht  in  geschlossener 
Reihe,  sondeni  in  ouglciehen  Abstünden  von  einander,  theils  an 
der  Wandy  theils  in  der  Mitte  des  Sehlauclies.  Diese  Umstände 
benehmen  dem  Einwand,  als  habe  man  nichts  Anderes  als  ein 
Zerfallen  der  Stäbeheu  tu  die  sie  zusammeusutzeuden  ^Kugel- 
bacterien"  vor  sieh,  alle  Wahrscheinlichkeit,  Am  4.  Tage,  zuweilea 
aui'h  iiurh  am  Lnde  des  dritten,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  er- 
folgten Zusamrnenballiing  desFlasma's,  veriicreudieStäbrhen  ihn 
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fenxde  gpstreekte  Foiin   lUnl   ilirc   sehiirfeii  Coutoiiren.    Sie  er- 
scheinen   ^^ekrllnmit;    die   Htille   int  stelleiiwiiise  ^H^faliL-t  oder 
kt;  von  der  nr»prl1ü^lii!lien  re^elmäasifijen  Gliederung  ist 
Nichts  mehr  wahrzniiehmen.   iFig.  1,  b)   Vom  llhilten  Tage  an- 
geluiigei],  «leiten  früher,  fiiulet  mini  leere  Helilänehe  einzeln  oder 
zn  kleinen  lliailrlit_*n   nggregirt.   i  Fig,  1,  r,  «,  /J|.    Neben  diesen 
^xeigt  die  Flüssigkeit  eiuxelne  niid  zu  Gruppen  vereinigte  kleine, 
ärelMielje,  kngtdige  Körperelieii  (Fig.  1,  r,  y),  offenbar  den  nun- 
mehr freigewordenen  Iiihitlt   der  SchUinelie.    vSoweit  k«innte  ich 
[«diesen  Vorgang  verfolgen^  ohne  dnrch  das  Auftreten  vouFäiilniss- 
sIemeuteD  in  der  Beobaelitung  gestört  zu  werden.  Die  Frage,  ob 
[4iu^  den  freigewordenen  kugeligen  Koriierehun  wieder  Ba<.»terien 
k^ieli  entwi4keln  können,    kann   ieli  nirht  ht  antworten.     Mir  dem 
I  Erscheinen   der  Fänluisssorganismen   wird  jede   weitere  Beoh- 
leh^ung  illnaoriseh,   da  man  diese  KUge leben  von  den  anderen 
lÄahlreiehen  Coccui^forrnen    nicht   mehr   ant^einantierhalten  kann. 
■"So  viel  aber  ist  siidier,  dan^s  vom  Beginne  der  Fänlninirivegetatio- 
neii  bis  zu  deren  Ende,  der  endliehen  Auflösung  alier  Organis- 
men  in   einen  muleenlaren  Detritin^j    in  krineni  Stadium  in  dem 
Blute  wieder  Baeterien  zn  linden  sind,  welehe  die  eliarakteristi- 
ielieu  Merkmale  der  Milxbrandbaeterien  zeigen. 

Die  ei>en   beschriebenen   Vorgänge   waren    Imuptsäeblieh 

in  jenen  lUatmengen    /ai  beobaehten.    wclidie   in   fl;iL^lien    Uhr- 

Ißcbalen    in   der   feuchten   Kanmier  airlbe wahrt   wurden.    Üiei*e 

iMetauiorphose  der  Bacterienkörpcr  zn   kleinen   Kllgelchen  ist 

ricbts   den    MilKbrnnd.stäbchen    als     soleheu    EigenthlindielieS, 

Kielmehr  kami  diese  l  mwandlnng  an  allen  Formen  ii^^r  Fäulnisß- 

jactcrieu  oft  und  dendieli  verfolgt  werden*  ' 

2.  In  dem  BIntt*  der  an  Milzbrand  verendeten  Thiere, 
i^elehe  im  Keller  liegen  gebissen  wiinb^n  und  in  jenen  Blut- 
l-proben,  welche  in  ver.sehloBseneu  Fbinehchen  aufbcwalirt  wurden, 
I  fanden  sieh  am  <>.  bis  8,  Tage  neben  viele«  unverändert  er- 
Ibaltenen  Milzhrand&tlihchen  jene  Formen  von  Baeterien,  welehe 
Ullrotb*  Helohaeterien  nennt,     Rs  sind  dies  ^uagelartig  aus- 


t  VergK   Billroth:    Utit^^rHiiehiingen  iiWr  die  Vc^etadoanfonüen 
^n  Vi^rcphactcrm  äf*ptica  otc,  Berlin  1H74,  panr.  21    \\w\  l'-if  IV,    Fig.  36. 
»   L,  c,  iKijf.  22  uml  Tat  IV.  Vi^.  .S7.  . 
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sehende"  Körperchen,  welche  aus  cineni  »lark  ^Llnzenden 
»charfcontonrirlen  tvHgeleheu  nnd  einem  «laniit  /u^ainiiienhäu- 
genden  anftgeronlcntlieh  Idagsen  nnd  zarten  StHbehen  bestehen. 
Zuweilen  tra;ren  die  Stäbehen  an  beiden  Enden  diese  glänzenden 
iiindlichen  Körperehen,  welche  sich  spiiter  von  ihnen  ablösen 
nnd  iiiich  frei  in  der  Flllssi^keit  gefrinden  werdeu.  (Vi^*  1^  d.y 
In  der  Hildunp  dieser  geknöpften  Baeterienfomien,  für  welche 
niiui  irlei^blalls  in  der  Entwickinnir  der  Fäiilnissbacterien  ein 
Aiialo^Min  findet,  hat  man  die  Entstehiin^^  von  Dariers^iKiren 
(Uillroth)i  vor  sieb.  Das  blasse  Anhänggel  der  glänzenden 
Kfi^'clchen  stellt  die  xupannnenjürefallene  Plasmablllle  vor,  die 
Kllgelcben  selbst,  welche  sirfi  d*irch  ihren  starken  fettartif^et 
Klaii'Ä  lind  ibre  ^»Charten  (Amtouren  8nwie  <liireii  ihre  Grösse» 
von  den  bei  der  früher  beßchriebenen  Metamorphose  trei  werden- 
den KüjE^^elchen  initer.selieiden,  sind  das  zu  Üanerßnoren  am- 
gewandelte  Plasma  der  Stäl>eben.  Die  EntHtebuiig  »on  Daner- 
sporen  beobachtet  man  bei  Fäulnissbacterien  am  leichtesten^ 
wt'nn  Aufgüsse  faulender  Gewebe  bei  Ahsperrong  der  Luft  anf- 
be wahrt  werden  oder  wenn  man  Fleisclistllekchen  in  Paratfm 
oder  Gel  hittdielit  einschliesst.  iBillroth,  1.  e.  pa^.  1*3,)  Man 
ßicbt,  dasä  in  den  vurliegenden  Versncben  sieb  das  Milzbrand- 
blnt  nnter  analogen  VerbältniH^eii  befand. 

Man  könnte  mir  hier  allerdings  den  Einwand  maeben^ 
daH8  die  Helnbacterien,  welche  iefi  in  dem  Mil/.brandldnte  iand^ 
möglieberw^eise  in  keinem  Znsainnienbange  mit  den  Milzbrand- 
s^tübchen  stehen,  daös  es  sich  um  IJanersporcnbildun^:  in  Fünl- 
nis8bactencnj  welclie  inzwisclien  in  dem  Blnte  entstantlen  seien, 
iiambdn  könnte,  inns<>niebr»  da  ich  den  1  ber^j^ang  der  Milxbraud- 
stäbchen  in  jene  geknöpften  Formen  niclit  direct  beobaehteii 
konnte,  l>a;;egen  habe  ich  Fo|t;endes  zn  bemerken: 

1,  Es  gelang  mir  in  zwei  Fallen  dieselben  Helobaetenen^ 
wie  sie  in  dem  unter  Abschlnss  der  Lnft  aut bewahrten  Hlute 
vorhanden  waren,  in  der  Milz  von  Tbieren,  welche  an  Impfinilz- 
brand  verendet  waren,  unmittelbar  nach  dem  Tode  zu  eonstatiren. 


*   Sie  sind  (iiu  durchweg«  toa  das  4-  bi^  lOfiii-he  grösser  als  die  bei 
dem  öiib  1  erwüLiiteü  \'f>rgaiig  eütstehetitk'ii  Kugelchen. 
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Sie  stimmten  in  Furni,  Onissc  iiiid  AiTsselieii  vollkoiiime«  mit 
den  erstervviihTiten  ühcreiu.  In  dem  einen  Falle  '  fanden  Kieli  in 
dem  BliUc  des  Thieres  ^^aldreiehc,  in  der  Unigebnng  der  Impf- 
stelle spiirliche  unveränderte  -MiizJuandstäbehen,  in  dem  zweiten 
Falle«  waren  im  ßinte  des  Tliieres  nur  wenige,  in  der  Um- 
gebniig  der  Impfstelle  zalilreicbe «,  in  der  Milz  uljcr  in  beiden 
Fällen  aneli  nach  ^^enanester  Untersuchung  und  Anfertigung 
zaldreielier  Präparate  gar  keine  normalen  MilzUrandstabt-lien, 
sondern  nur  Helobnetericn  und  freie  Dauersporen  narbznweisen. 
In  diesen  beiden  Fällen  kann  von  einer  Ven^'eebslnng  mit  Faul- 
nissbaeterien  keine  Rede  sein. 

2,  leb  konnte  die  Entstelnmg  echter  cliarakteristiseher 
Milzbrandstäbelien  ans  Danersporen  dureli  Impfungen  der  leben- 
den Cornea  sieberstellen,  llieniiinvornme  ir|i  hvi  der  Besebreibnng 
der  Hornbaiitimpfungen  znrHek. 

Brau  eil  bese-hriel»  wcbon    im  Jahre  1857*  den  Vorgang 

der   Danernporenbildnug  in   Baeterien,    Er   eoni:^tatirte    in  Milz- 

[brandblnt,    welcires    er   lange   Zeit   bindurcb  stehen  Hess  und 

Zeit   zu   Zeit    nntersuelite,    daö    Auftreten    „kleiner,    run- 

ler,    bläsehenartiger    Mölecllle**,    deren    genctisebe    Be/Jehnng 

EU  den    Bacterien    er     insuferne    naehweiseii    konnte,    als    er 

laneben   die   hesehriebenen  geknöpften  Formen  tand    und  das 

Abltlsen    des  Kligebdrens    von  dem   blassen  Stäbtdien  direet  be- 

^obaehtfte*     Leider  ist  ans  der  BcHelireibung  dieser  Beobachtung 

lieht  mit  Siclierhcit  fcst/jistelteUj  ob  es   sieh  dabei  wirklieh  nni 

)auersporenljildung    in    den    Milz  b  r  a ndbaeterien    handelte. 

In    einer   späteren  Mittbeiluug*   schildert    derselbe    Antor   die 

int«tehung    beweglieher   Stäbeben    aus    den    Zerfallsproducten 

ler  unbeweglichen  Milzlirandbaeterien.  Sie  sollen  einfach  durch 


I    Vergl,  Tiül  VI,  1  der  T.t belle. 
»   Verg-I.  Fall  XIII,  4  der  Tiihell*^, 

•  ßollinger  (Zio*  Patlrob  d.  Milzhr.)  m^rbt  fhinint'  utit'iiierkBHm, 
Ijis«  die  Äülabnimibacteneii  untvv  Uiufttiiiuleu  uiich  incitl  iiit  Hlntv  miH- 
braodiger  1  hicrc  vorkoinoien  können,  d^ss  sie  tinmeiuUch  in  dcrUnijsjt^bung 

^drr  Itopffttpik*  in  jyfros.HiT  Zahl  vorhanden  sein  köiiiien,  wiihrctHJ  m**n  m'  in 
mideren  Körin*rlhtvih*n  veruiiasr. 

•  Vireli,  Areli,  B.  U,  pug.  140. 
»   Virch.  Aicb.  B.  14,  png,  454,.,,  i    j, 
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ADeinanderreihang  der  Molectile  zu  .Stande  kommen,  durch  foit- 
^välirende  Anlagerung  neuer  Körnchen  waeksen  und  in  dem 
Maat^se  an  Zahl  und  Grüs^se  zunehmen,  als  sich  die  Moleculär- 
massi'  vennindert.  Dalirauell  in  derselben  Arbeit  das  schon 
früher  erwähnte  Beweglichwerden  unbeweglicher  Milzbrand- 
stäbchen beschreibt,  die  Identität  der  beweglichen  und  unbe- 
weglichen .Stäbchen  ausdrücklich  constatirtund  diese  Entstehung 
beweglicher  .Stäbclien  aus  den  Moleciileu  unbew^eglicher  nur  als 
eine  zweite  Art  des  Vorgangs  auffasst,  so  ist  anzunehmen,  dass 
er  die  neu  entstandenen  Coccusketten  (denn  um  solche  scheint 
es  sich  zu  handeln)  gleichfalls  ttir  identisch  mit  den  Milzbrand- 
stäbchen liält.  Ich  glaube  mit  .Sicherheit  behaupten  zu  können, 
dass  Brau  eil  hier  einem  Irrthume  unterlegen  ist  und  Fänlniss' 
Organismen  vor  sich  hatte.  Bollinger«  fand  in  dem  Blute 
einer  Katze,  welche  20  .Stunden  nach  der  Impfung  mit  bacterien- 
haltigem  Milzbrandblut  verendete,  ,, kleine,  pnncifOrmige,  glän- 
zende Körperchen-*  aber  keine  .Stäbchen.  Von  dem  Blute  dieses 
Thieres  wurden  Präparate  angefertigt  und  dieselben  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  wieder  untersucht.  Nach  42  Stunden  ent- 
deckte Hollinger  in  diesen  Bhitpräparaten  eine  „Unzahl  von 
stäbclicnförniigen  Körpern,  wie  sie  für  den  Milzbrand  charak- 
teristisch sind**.  Kr  zweifelt  nicht  daran,  dass  sie  sich  aus  den 
^puiiktförmig<Mi  Keimen  i  Kugelbacterienj-  entwickelt  hatten 
wiewohl  er  den  Vorgang  nicht  direct  vertolgen  konnte.  Wie 
Hollinger  weiter  zu  dem  Schlüsse  kommt  „die  Bacterienkeime 
vermehren  sich  fortwährend  durch  Zweitheilung  und  setzen  in 
Reihen  vereinigt  die  Stäbrhen  (^Cylinderbaeterien,  Mesobacterien) 
zusammen,  welche  an  allen  Punkten  gleichmässig  durch  Zell- 
theilung  wachsen- 2,  ist  aus  der  mehrerwähnten  Monographie 
nirgends  zu  entnehmen.  Siedam^^r^t  zky  J»  findet,  „dass  neben 
den  Stäbchen  stets,  wenn  auch  in  wechselnder  Zahl,  die  von 
Bollin^^er  als  Bacterienkeime  bezeichneten  Gebilde  sowohl 
an  der  Impfstelle,  als  im  Blute,  während  des  Lebens  und  nach 
dem  Tode^*  vorhanden  seien.    Er  will   diese  Bacterienkeime  als 

1  Zur  Pathol.  d.  Milzbrandes,  \n\g.  6*2. 

2  Ibidem,  pa^.  74. 

3  Zur  Keuntiiiss  der   Milz))randl>acterien,    Deutsche  Zeitschrift  f. 
']  liiermedicin  und  vergleichende  Pathologie,  I.  Band,  4.  Heft,  pag.  253. 
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CTraiuila  in  weissen  Biiitkörpcrrlien  wie<!en^rkrrinen  iiihI  Hnrin 
ilass  TiKüi  liiii  und  wieder  weisse  lllntkiirpertdjen  Jintritfr,  ,, deren 
Oherfläcije  üior^en.sternälndieh  mit  IViuen  Spitzen  besetzt  ist, 
die  sieh  von  iliekereii  Pn)toplasmafort8ätzen  durch  ihre  Feinheit 
nnf  den  ersten  Hliek  uuferHeheideri  ninl  die  man  ihrem  Ansehein 
naeh  iueht  anders  als  jnnf^e,  kurze  MilzlirandlmetiTieu  aiitlasHen 
kaiin*\  eine  ,,gnnz  wesentliehe**  UnterstlitÄUng  der  Ant^ieht 
H  n  1 1  i  n  'j:  e  r's  von  der  Entwieklunfr  der  MÜzhmndHtäheheu  an» 
ßaeterieiikeinien  pjlunden  liuben,  ,»Nie  gelnn|j:  es  mir  ji'daeh^* 
heisät  es  auf  der  ftdfj:endeu  Seite,  ,. derartige  amoeboide  Z<41en 
anfinden,  auf  denen  eine  Weitfrentvviekhiufr  zu  Stiil^ehen  zu 
bemerken  gewenen  wäre**,  Naelj  Grimm  eufstehen  ilie  Milz- 
brandstaiK'hen  dureii  Urzeug:ung  aus  dem  rn^ta|dasnm  weisser 
Blntkorperehen,  i 

Nur  in  wenigen  Füllen  fand  ich  im  Blute  jener  Thiere,  die 
anMil/lfrand  zu  Grunde  ge^au^en  waren,  keine  stäbehenformi^ren 
Körper,  Ir»  diesen  Fallen  konnte  ieh  njieh  aber  aiieh  von  dem 
Vorliandeiittein   der   liesehrieheuen   Baeterieiikeime   nieht   Uber- 

I  sengen.  Culturver*5uelie  mit  solehem  Blut  angestellt,  ergaben  ein 
negatives  Resiihat.    Weder  in  kalt  oder  wann  angesetzten  Blut- 

I  proben,  noeh  in  der  Leiche  des  Tbieres  kam  es  im  Verlaule  der 
ersten  8  bis  10  Tag:e  zur  Fntwieklung  von  Milzbrandbaeterieu. 
Ebenso  ^tng  es  mir  mit  bacterientreiem  BInte,  welehe**  milzljraud* 
kranken  Tbiereu,  die  lautere  oder  kürzere  Zeit  vordem  bevor- 

1  stehenden  Ende  getödtet  wurden,  entnommen  war.  In  Cadavero 
Ton  Hunden^  w^etche  aut*  verschiedene  Weise  getödtet  worden 
waren,  und  imseeirt  liegen  hliebeu,  iand  Billroth'^  je  naeh 
der  JalircHzeit,  in  welcher  diese  V'ersuehe  angestellt  wurden, 
trüber  oder  später    (vom  P*.  hi«  zum  15,  Tagei    grosse  Bueterien 

,  und  fiaeterienkett(-n,  welche  ndt  den  Milzbrandbaeterieu  einige 
Ahuliebkeit  besitzen.  Sie  waren  unmittelbar  auH  der  Leitdie  ge- 


1  Zur  Nütin^csflüchtQ  cier  Vibrionen,  Mix  Schnitzt^'»  Arcli.  VllL 
^^*  514,  liriiiiiij  lie;*elireihi  drn  irünzeii  Voi'^'Hifiiyr  aiiHJuhrlich  pag.  h2b  t\\ 
Wer  »ic'ti  diu  MUhe  inhitien  wil!»  dm  m  dirser  Scliildermj^  eiitwickf?lteii 
ifcd  Uli  kengang'  ku  vi  rfcUgeu,  wird  es  begreiflicli  finden,  da»»  ich  miih  anl" 
die  Au»LdriHndcr?<et2Miig^eii  des  Verfnaaers  nicht  weiter  einlasse. 
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nomiiHMi  iuHiHM*  nilieii(U  lialmien  nber  nach  Wa^serzusat/.  bald 
BewegUTi^^  an.  Du  tlii*  iMil/Jinrndbarterien  oft  vr^t  pont  mortem  ent- 
stellen eolleii  iintl  muti  iiuter  Umständen  ao  eine  Verwechslung 
mit  diemMi  Ftialnisj^baeterien  denken  konnte,  wiederliolto  ich  die 
vüij  Hillrutb  angestellten  Versnclie»  inid  nntersuelite  in  gleichen 
Zeitintervnllen  dan  Hlnt  ^^etödteter,  vorher  gesnnder  Thiere 
parallel  mit  dem  obenerwähnten  bacterienfreien  ndlxbrandigren 
Blnte.  Jene  Fluilnissbaclerien  traten  immer  nng^efabr  znr  seihen 
Zeit  in  den  Kadavern  der  gesnnd  gewesenen  und  der  an  Milz- 
brand verendeten  Thiere  auf,  immer  aber  80  8pät  (nie  vor  dem 
8»  Tage;  die  Vensnehe  wurden  in  der  kalten  Jahreszeit  ange- 
stellt)» dasw  der  Verdaelit  einer  Verweehslnn^  der  Milzbrand- 
bacterieü  mit  Fänltiissorganiömen  ausgcsehlo^^sen  werden  miisste. 


Dnreh  *lie  rntersnrhungen  von  Nassilof t  *  und  Ehe  r th « 
wnrde  zuerst  die  interessante  Tliat!<ache  siehergeötellt.  dass 
naeli  Impfung  der  lebenden  Kaninelicnhornhant  mit  ])ilzhaltigen 
Salistan^en,  die  in  das  (lew^ebe  derselben  transplantirten  Orga- 
nismen sieh  rliiseibst  vermehren  und  /u  reiehlichen  Vegetationen 
entfalten,  Üen  ersten  Pnblieationen  dieser  Antoren  folgten  bald 
eine  Jiedie  von  Ähliandlungen  von  Leber«,  Stromeyer*» 
Dolsehenkow*»  Ortb"  und  Anderen,  welche  ihre  Angaben 
bestät igten  nnd  erweiterten.  Vor  zwei  Jahren  verbitte ntliehte  ieh 
die  liesultnte  zahlreielier  nnd  ausgedehnter  F^xperimeute  Über 
die^senOegenstand  i Experimentelle  Studien  über  die  Verbreitung 
iler  FHulnis^Korganismen  in  den  Geweben  nnd  die  durch  Impfung 
tler  Cornea  mit  pilzlialtigen  FiHssigkeiteu  hervorgerufenen  Ent- 
zUnduQgserselieinungenj  Erlangen  1H74)  nnd  verweise  jetzt,  um 


I 


t   Über  die  Diphtheritis.  V  irch.  Art'h.  B.  L. 

»  Zur  KenntniBs  der  bacteritiaehr-ii  Mykoaen,  Leipzig  187'2. 

3  Über  Entzündung^  der  Huruhimt  durch  !*fptbche  Infectiou^ 
CtrIbL  f,  d.  »iR'd.  Wif*j*eDsch.,  1873,  Nr.  t». 

*  über  die  Ür!*iidien  der  Ilypopyoukeratiti»,  G  raefe'a  Arcli,  f. 
Oplubalmob  B.  XLX. 

5  Irapfiijig-  faulendei'  SubaUnaea  auf  KaBineheuho ni haut.  CtrihI*  f. 
d.  med.  Wisaünaeh  ,  1873,  Nr.  42  und  43. 

«    Unturöuehnng^en  über  PuLTperalficbor,  Viruk  Arch,,  B.  LVllI. 
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rieclerhühMiircij  zu  v  riiu^iilcr],  nameurlifb  wan  iV\c  Verbreitunp:«- 
rfige   «lor  Fanlrü^sorganismeti    in    der  Cornea    betrifft,    auf   die 
Ifitirte  Schritt. 

Die  fnipfniin^eo  mit  Milzbrandbtiit  wurden  in  der  tnlgeiiden 

Impf- 


Iw 


l'in  liberdie  InfeetionsfiilMü-keit 


vordre  iiomnu' 
aterialB  sieber  ui  «ein,  impfte  icli  immer  gleiehzeitifr  mit  flem 
Origiiialblnte,  (welches  ieh  der  Güte  der  Hericji  Heperim^srath 
Professor  lii>ll,  Direetor  dest  k.  k.  Tbienir/jieiin^titufes  in  Wien 
uud  Professor  Ür,  Zabn,  ver<lanke  und  denen  ieli  hiermit  Oir  die 
liebenswürdi^^e  Beriitwillifrkeit  mit  der  »ie  mich  mit  iMaterude 
versorgten,  meinen  verhindliehBten  Dank  ^age)  gleieljxeitig 
mehrere  Kaninehen  in  die  Cornea  imd  aiulere  sntjcutan.  Nur 
wenn  letztere  an  Inipfmil/Jjrand  zu  Grnnde  gingen,  wurden  die 
Corneaimpfnngen  als  vollkammen  vorwurfsfrei  betrachtet.  Ausser 
Kaninchen^  von  welchen  Milzbrand  bis  in  die  5.  Generation  weiter 
verim|>ft  werden  konnte,  wurden  /u  Versuefii^tbieren  noch  be- 
nutzt ein  Hammeb  Hunde  und  Meerschw^einchen.  Aneb  von  dem 
[Blute  iler  in  tler  L^.  vi  mu\  4.  Generation  fui  Milzbrand  er- 
krankten Tfiiere  wurden  Paralb^ürapfungen  auf  tlte  <'oruea  ge- 
Bjacht.  Fline  kurze  Zusammen wtellnng  tler  einzelnen  Inipfnngen 
gebe  iidi  am  Sehlnssfe. 

Naeli  Verletzung  der  Kaninchenhornlniut  durch  leichte 
oberfläehliebe  Stiebe  mit  einer  in  haelerienhabiges  frisehen  Milz- 
brnudidut  getauehteii  feinen  Nadel  entwickelten  sieli  in  allen 
^Füllen  4  —  10  Stunden  nach  der  Impfung  die  bekannten  gpiess- 
Innd  gternförmigen  Pilztiguren.  Dass  diese  Figuren  mit  Pilzen  er- 
iftÜlte  uud  durch  dinse  erweiterte  ititcilibriliäre  Spaltriiume  der 
Cornea  diirslellen,  Inibe  ieh  an  anderer  Stelle  (1.  c.  pag.  L'r>)  aus* 
Uhrlich  auseinandergesetzt,  t  Nach  Impfung  mit  bacterienhattigem 
Wilzhrandhlut  erscheinen  diese  Häunie  in  der  Corneft  durchwegs 


1  Ebertl»  t'rklitr*«  si«  zuerst  (ßncterit,  Mykosen,  pag.  8j  für  er- 
j  waiterte  mit  Pilzen  dicht  erfüllte  ^afrcanülchen.  Später  sagt  1%  ohne  auf 
Idie^e  Krklfiruofy  mehr  HttekHicIit  zu  nehmen,  die  PilimasBen  lie^jen  in  den 
Iftrt^rlitiril Hirten  uinl  interlnnellärf*!!  Sjialten  und  drinj^on  nur  .«(dten  in  die 
iKattcrtnäle  und  fügt  die  von  mir  (1.  c.  pa^.  *Jfi)  erwähnte,  ührigr'-*'*^  ^:üvz 
frichtig"»*  Bemerkung  tunzti^  das**  mit  Pilzen  erfüllte  .Saftcanäle  der  Hörn- 
hiiiit  ein  ganx  anderes  Bild  darbieten.  (Untersuchungen  aus  dem  path,  In- 
stitute 211  Zürich.  II.  Hi*ft,  ii:i^.  -J**j 
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nur  von  stabförmigen  EleDicuten  erfüllt.  Man  findet  die 
charakteristiscben  Formen  der  Milzbrandstäbchen  sowohl  einzeln 
im  Gewebe  der  Cornea  als  auch  in  Reihen  und  grösseren  Masgen. 
Durch  diesen  Befund  unterscheiden  sich  die  Vegetationen  der 
Milzbrandbacterien  in  der  Hornhaut  von  allen  andern  in  der- 
selben künstlich  erzeugten  Pilzwucherungen.  Weder  mir,  noch 
Anderen  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  durch  Impfung  der  Cornea  mit 
putriden  Substanzen,  welche  exquisite  stäbchenförmige  Organis- 
men >enthielten,  in  dem  Gewebe  derselben  eine  Vermehrung  und 
Ausbreitung  der  Stabformen  (Bacterien)  zu  erzielen.«  Selbst 
wenn  das  Impfmateriale  nur  Bacterien  und  gar  keinen  Coccus 
enthielt,  waren  die  Pilzfiguren  doch  immer  ganz  oder  in  weit 
überwiegender  Masse  von  Kugelformen  gebildet.« 

Die  Vegetationen  der  Milzbrandstäbchen  in  der  Cornea 
finden  sich  oft  schon  kurze  Zeit  nach  der  Impfung  in  einer 
enormen  Ausdehnung.  Oft  sind  alle  Schichten  der  Cornea  mit 
dichtgedrängten  spiesslörmigen  Bacterien massen  durchsetzt. 
Fig.  2  zeigt  einen  Theil  einer  solchen  Cornea  bei  70facher  Ver- 
grösserung  gezeichnet.  Von  einem  einzigen  Impfstiche  aus,    in 


»  Nur  D  o  1  s  c  h  e  11  k  o  w  kam  zu  gi'rade  entgegengesetzten  Resulta- 
ten. Er  beschreibt  die  Pilzfiguren  bauptsächlich  aus  stäbchoulorniigen 
Organi?*ineu  gebildet  und  fand  nach  Impfung  der  Hornhaut  mit  reinem 
C(»ccu8  in  den  JSpalträumen  der  Cornea  auch  Hacterien,  woraus  er  tchliesst, 
das»  letztere  aus  ersteren  sich  entwickeln  können.  Es  ist  ziemlich  wahr- 
scheinlich, da^^s  Do  Ischeukow's  Angaben  auf  einem  Irrthum  beruhen. 
Da  der  vorläuiigen  Mittheiluug  (I.  c.)  seitdem,  soviel  mir  bekannt,  keine 
ausfiihrlichere  Pnblication  gefolgt  ist,  kann  ich  es  nicht  wagen,  auf  diese 
Sache  hier  näher  einzugehen. 

8  Mau  tindet  in  geimpften  Hornhäuten  zuweilen,  namentlich  in  den 
ersten  Stunden  nach  der  Imi)fung,  kleine  Inseln,  welche  von  Bacterien  ge- 
bildet .sind.  Diese  seltLU  •  Erscheinung  beobachtet  m.m  leichter  zu  einer 
Zeit,  wo  es  noch  nicht  zur  Entwicklung  sog.  Pilzfiguren  gekommen  ist. 
Später  er.scheint  hie  und  da  ein  Ausläufer  eines  Pilzsternes  aus  Bacterien 
zusammengesetzt.  Es  ist  immerhin  denkbar,  tia^^s  diese  vereinzelten 
Bacteriengruppen  abgestorbene  oder  wenigstens  nicht  weiter  entwjcklungs- 
lahige  Stäbchen  aus  dem  Impfmateriale  sind,  welche  entweder  au  der 
Stelle  wo  sie  durch  die  Impfnadel  in  der  Cornea  deponirt  werden,  liegen 
bleiben,  oder  durch  die  Vermehrung  und  Ausbreitung  der  Kugelformen 
vor  sich  hergeschoben  wurden  und  nun  einen  Ausläufer  irgend  einer  Pilz- 
figur darstellen. 
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weleliera  sirli  t^ine  sternfr^nniue  Figur  t^tahlirt  liiitte,  war  nneh 
10  StöTHien  die  ^^air/e  r<*rririi  von  spirssfäntiigrn  Colonieii  vou 
Bacterieii  durchsetzt  Bei  Anwendung:  stHrkerer  Vergröj>Beniiif?en 
kann  mau  die  ^piiideltörniigeii  Körper  leicht  in  die  sie  eonstitiii- 
rciitleii  stabfuriniireii  Or|raiiisnH'ii  aiiflijcSeii.  Die  feiiureii  Detiiils 
der  Vorgänge  iiiiterHeheitien  tjieli  in  keiner  Weise  von  denJeiKgeii 
wie  ich  sie  bei  der  Vi^rbreitiin^  anderer  Coeeobaeteriatarmen  in 
der  rurneH  besehrieheo.  Die  eingeinipften  Baetenen  drin^^eii  vnn 
dem  Iinjifstiehe  au^  znriaehst  in  die  von  der  Verletzung  be- 
troffenen vorgebildeten  Hnhb*äufne  (Saftr-nniUehen)  ein»  So  lange 
816  nur  in  den  Safteanälelien  liegen»  bilden  sie  keine  spiess* 
förmigen  Figuren,  sondern  zsirtere  (zn weilen  nur  von  Einzel- 
reilien  von  Sfäbelien  gebildete)  oder  ;^röbere  Netze  (Fig.  5 
und  G).  Von  (b^i  Sattenniilelien  ans  tindet  dureh  die  rasche  Ver- 
mehrung der  Pilze  und  die  bedeutende  Volnms/unalnne  ihrer 
(*oi)^!ouierate  eine  Sprenirnnic  der  rorue:itibrilleu  staU,  In  den 
kilnistlifli  er/ engten  int(*rJibrilliiren  Spiiltränmen  lagern  dre  Fil/- 
masBen  in  den  beknnnteu  s*pjndelfQnni;:en  unil  srhlank  ellipti- 
schen Formen.  :\n  den  Spitzen  der  Spiegle  sieht  man  die 
Baeterien  in  langen  Heilien.  alle  mit  der  Läugsaxe  uaeh  der- 
t^elben  Uiebtung  g<^stelb,  zwisehen  den  Cornealibrillen  vor- 
dringen» Fig.  4).  Niebt  selten  wueheru  die  Sfäbelien  auch  in 
Form  /arter  Zaeken  von  den  F/ängKHeiten  einor  Spindel  seit- 
wärts in  einer  aut*  rleren  Lliugsaxe  senkrectiten  Riehtnn^  ins 
Gewebe  (Fig.  3).  Fig,  7  zeigt  die  Milzlinuidstäbeheu  in  dem 
Protoplasma  von  Hornbautkörpcrehen  nud  ibre  Wciterwaude* 
rung  dnreh  deren  aunstoiuosireude  Fortsätze.  Alle  die>e  \'nr- 
gäuge  sind  naeli  Impfung  der  rVjrnea  mit  Milzbraudbku  un- 
gemein deiitiieh.  deullieher  als  bei  irgend  einer  anderen  ^lykoge 
der  Horidiaut,  du  man  immer  nur  die  leicht  erkennbaren  Stäb- 
ehen vor  t^ieh  hat  und  nie  mit  Kornehen  oder  KUgelehen,  über 
deren  Pilznatur   mau    oft   aucli  nach  Anwendung   der  Ubliehen 


DifBi'  Bilder  tauchen  den  Eitidvuek,  iils«  ob  iiese  »cheinbare 
Waiideriiiij?  drr  StfilHdu*ii  in  laii^'^i'n  f^eitini  düdnrrdi  zu  StJttide  kfiiaCj  dass 
«ich  di*-i  BHCterieii  durcli  C^iiertliedurig;  vcMuieliren  und  di»^  eiiizehieu  TheU- 
stUt'kt*  rasch  in  dfo  Län^e  wjiclisen»  ein  Vorgang-,  der  fl^r  die  Venuelirimg' 
von  Hiicreritni  in  faulen  Aitlgil»st'ij  von  BiHroth  constutirt  wurde. 


142 


F  r  i  a  c  h. 


Reageutieii  uirlits  Bestinirates  HUn^sagen  kaim,  zu  thim  hat.»  Es 
zeigte  sieh  auch  hier,  daKs  die  kleinen  Orgauismeii  nach  den 
We^en  de»  geriiig^ton  Widerstaudes  si^h  verbreitcMi  und  für 
TTian^he  Vurfc^'injti^t*  Über  die  ifh  lun'h  dt'ii  Irliheren  Inipliingeii 
mich  mir  niit  Mühe  orieiitirt  hatte  und  mit  grüsserer  oder 
geringerer  Wahrsi^heinlichkeit  aussagen  konnte,  fand  ich  jetzt 
mit  voller  Sicherheit  die  Be^tätiguus:, 

Wiewohl  die  Baeterien  des  Milzbrande8  in  frischem  Zn- 
stande Bewegung:5erscbeiiitnigen  zeigen,  konnte  ich  doch  nie- 
mals an  frisch  ausgeschniüeuen  geimpften  Hornliänten  Bewegnn- 
gen  an  den  Stäljchen  im  Gewebe  constatiren,  leb  glanhe  auch 
nicht,  ditsH  ilio  selbt^länd igen  Bewegungen  der  Müzbrand- 
bactcrien  bei  der  Verbreitung  in  der  Cornea  eine  grosse  Koüe 
spielen.  Die  Mögliehkrit  ist  nicht  nu?*ge**chlossen,  dass  nament- 
lich in  *ien  crj^tcn  Stunden  nach  ticr  fmpfiing  wenigstens  in  den 
irrfifurmirten  ilolilräunien  in  der  Cornea  die  Mil/.hrandbadericn 
selhsfändig  wandern  können.  Der  HaupJfactor  fUr  das  Zu- 
stHndekoMimen  der  Barterienvegetatioueu  in  der  Cornea  aber 
ist  jcdcutalls  der  ,,Wachsthumsdnick" :  dnrcb  die  rasche  Ver- 
UH'hrung  <ier  Baeterien  in  der  Cornea  werden  Cuntinuitiits- 
trcunungen  in  dem  Gewebe  gesetzt,  Riiumc  gesc halfen,  in 
welchen  die  Vegetatioueu  sieh  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
ungebiudert  entfalten  können.  Darum  sind  die  Umrisse  und 
Können  dieser  Vegetationen  auch  immer  abliangig  von  der 
Structur   des  Gewehes*    Dass   diese  Annahme  richtig  i^r,  geht 


»  Ebüi'th  erwiilmt,  (Biictt-rit.  Mykf***,  pag.  '14}  diiüs  sich  uach 
Impfung  der  Kuninrbencüriicii  mit  MilzbiiJtidbJiit  neben  den  Stabbucterien 
^iich  „klebie  riiiiktbjietorieu"  laDdeii,  In  ( iiiuin  Falle  faod  er  nur  dieso 
Veg-et:itioot=l'orm  in  der  Corneii.  Dm  Bbir,  welclies  zn  dieser  Impfung 
d'ente^  war  bereits  mebrrre  Tag^e  alf.  Da  Eberth  djinuds  nnoh  behimptete, 
ilass  FäidniBspilae  nieht  im  iStjinde  seien  in  der  Cornea  zu  vegetireu,  sa 
mu^^ate  er  diu  Möglichkeit  euier  Verwechsbin jg^  mit  Fäidni»spilzen  mub- 
scldiessen  UTid  erklärte  diese  liunkti'iirnugeii  (Jrgaiiii^men  tlir  eine  Ti^^r- 
kilmmerte  V,tnetät"  der  Stabb^icterien  des  Milzbrand**!*.  Spater  (Unter- 
sucbnngen  etc.  IL  Heft^  p.*g,  36)  als  sich  Eberth  von  der  Haftbarkeit  der 
FäulnJf*sbactorieB  üljerzen^t  hatte,  gibt  er  \v»»hl  äu,  duss  diese  kugeb'gen 
Funneil  Fätilnäaaorgaiiii^men  gewesen  sein  kiinnren.  leb  zvviitli*  nieht  dar»n, 
d:\,m  die  Coccuis formen  m  der  Coruesi  wirklieb  von  Füulnisa piken  ab- 
^tumnnen. 


I 
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eehon  tlaraus  hervor,  tlagn  (licselben  Pilztiguren*  vvelehe  naeli 
Inilitiiii^  b*nveg:li<^lier  Buf*terit*u  in  der  ('oniea  entBtehen»  auch 
nach  Im|>fiiii^  des  nnbeweglielieri  Coeens  zu  Stande  konimen*  In 
nciiciiter Zeit  wurden  von  Nagel  nndHeinianm  und  Iliider« 
BeoliaflitUD^^cü  vfrofTentlieht»  wi-telie  tUr  die  Exiä^teü/.  von  Saft- 
fttröinun^en  in  derHoriiljan*  apreeben.  Solche Strönum^eii  würden 
jeiieulalls  an  der  Verbreitang  rler  Organismen  in  der  llornhant 
wesent lieben  Antbeil  nelinien. 

Die  Milzbiandbaetenen  gehen  bckanntlieh  bei  der  Faul- 
nisö  zu  Ornnde,  Impft  nnin  Milzbrand bbit.  web^hes  eini#?:e  Tage 
sieben  gelangen  wurde,  /,n  einer  Zeit,  wo  die  ersten  Fäidinj^s- 
organife^iuen  anitreten,  daneben  aber  neeh  nnverfinderte  Milz- 
brandKtälrebrn  erhaben  sin<K  in  die  Kanintdieiieornea,  fc*o  ent- 
steben  l^il/Ji^uren,  weltdie  7tini  TIhmI  vuii  Bncterien,  zum  Tbeil 
von  C«»eeeu  gebilrlet  sind.  In  einem  s|niteren  Stadilirn,  wenn  die 
Fänhiii?»  in  dem  Milzbraiulblute  bereits  die  Oberhand  ge- 
wonnen hat,  sind  dureb  Verimpfung  auf  die  Cornea  keine  von 
Jiaeterien  gebildeten  Ve^^eUii Ionen  mehr  zu  erzielenj  aiieli  wenn 
noch  vereinzelte  Milzbrandötäbelien  unverändert  in  dem  Blnte 
verbunden  waren, 

Frisebes  Milxbrandbbit  in  die  Tiu^nea  eines  exstirpirten 
frischen  Kaninehenau^e^  veriinpj't,  erzeugte  keine  aus  Milzltrand- 
stäbehen  gebibleten  Pilzlignren,  Da  Pilzüguren  nach  Impfung 
der   todten    Kanincheneornea   ojit    FiiubiiHSjiilÄen    in   (U-riseltjen 

■  Weise  wie  in  der  lebenden  Cornea  entslehen^  die  eingeimpften 
l'ilze  und  deren  Vegeüilinnen  aber  bald  diireli  die  FsUdnisK  des 
Gewebes  der  weiteren  Beobachtung  sieii  entziehen,  so  lag  es 
nahe  mit  den  leicht  keuntlicben  Milzljraniibaeterien  diese  Ver- 
suche zu  wiederholen.  Das  negative  Resultat  erklärt  sieh  wohl 

.  daraus,  iltim,  da  Ve^^etationen  der  eingeimpften  Pilze  sieh  nur 
dann  in  der  todien  C^ornea  entw^iekeln,  wenn  das  Auge  im  BrlU- 
ufeu  einer  Temperatur  von  38  bis  40*  Celsius  ausgesetzt  wird, 


»  Ein  puthfjlngisclit's  rirciilationsphÜnonieü  in  der  Hornhaut 
CtrlbL  l  ä.  med.  Wissenaehaft,  1H76,  Nr.  IS. 

«  Eine  die  Exiatenai  von  Saftraumen  in  der  H*«riihaut  des  lebenden 
FroBcbeM  beweisende  Beobachinug:.  Ctrlbltt.  f,  d.  iijcmI,  Wiü&eiiPch.,   1876, 
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durch  die  bei  dieser  Temperatur  rascb  fortschreitende  Füiilniöf^ 
die  Milzbraiidstäbeheii  selir  frUh  zu  Grunde  gelien. 

Wie  obeo   beHrlinebeu,  gebeo  au  deu  Milxbrandstäbeben 
uaeb  VerlauJ'   einiger  Tage  Veräuderuugeu  vor  gich,  welebe  ich 
naeli    der  AiJiiltM,-ie    riiit    deu  Vor^^äu^en  an  anderen  Baeterieo^ 
als  Sporenbihlungen    erklärte*    Ivh    versuebte    nun  aucb  solche 
Sporen  in  die  KauinebenfHTrneu  zu  verinififen,  um  m  sehen,  ob 
auf  ^lie^eui  für  ihe  Venuebnmg  der  frisjchen  Milzbrandstabcberi 
so  güii*4ti;^^eu  liodeii,    viefleiebt  eine  Proliferation  dieser  Keime 
vor  sieh  ^eht.  liir  hupfunjj:eu  der  sub  ]  bescbriebenen  Art  von 
Sporenlnbiung  it>a*;.  liJ)  er^^aben  durch we^rs  negative  Resultate. 
E8  kamen  in  der  Cornea  niemal«  Pilzüguren,  weder  ron  Stabehen 
noeb  von  kugeligen  Formen  zu  Stande,    Die  Impfungen  blieben 
so  reaetionsloö,    aln    wären    nie  nur  mit  der  reinen  Kadel  aus- 
gefHhrt   worden*   Aueli  die  Impfungen  mit  stäbehen freiem  Blut 
an    Milzbrand    verendeter   Tbiere,    gowie   mit   ein^ietroeknetem 
stäbebenbaltigem  Milzbrandblut   blieben  in  allen  Fällen   erfolg- 
b»s.  Hingegen  harten  die  impfiin::t*n  mit  Heloltaeterien  und  tVeien 
Daner.spuren  einen  Erfolg,    ieii  benutzte  als  Impff^toff  /u  diesen 
Versueben  tlie  Milzpulpa  jener  olieu  (pag.  12)  eiwiibnien  Fälle, 
bei  welchen  in  der  Milz  an  Impfmilzbrand  verendeter  Thiere  uu- 
njittelbar    usteb    dem    Tode    «ich    nur    Helnbaeterien    und    Ireie  m 
Dauersporen  vorfanden.    Es  wurde  durch  leiebti's  Streichen  mit  ■ 
einem  reinen  Messer  über  die  irisebe  Schnitttliiebe  uns   der  Milz 
ein  Tro|d"eu  Flüssigkeit  ausgepresst.    Dieser  Tropfen  wurde  auf  fl 
einem  «orgfahigst  gereinigten  Objeettrnger  unter  Deckglat*  mit 
dem  Mikro^ikope    dnrrbsueht    und    erst   aU  ieb  mieb  überzeugt 
hatte,    dasy  ilarin   amdi   nirlit   ein    unverändertes  frisches  Milz- 
brandHtäbeben  zti  entdecken  war,  tauchte  ich  die  vorher  ausge-Ä 
gUlhie  Inipfnatlel,  sie  zwischen  Deckglas  und  Objeetträger  vorp^ehje* 
beud,    in   ileii  Impfstofl'.    Nach    lÜ — 15  Stunden   waren  in    den 
geimpften  Hornhäuten  dieselben  Pilzfiguren  entstanden,  wie  sie 
nach  Impfungen  mit  friscliem  Mil/.braniildut  sieb  eotwickeln.  Sic 
waren   aus   den   cbaraktcristiseheu  liactericn   zuNammengesetzt, 
Hie  und  da,  namentlirb  an  den  Spitzen  der  Pilzstrahlen,  warea^ 
kleine  Gruppen  von   den   eingeinififten  Dauersporen,    die  durch 
den  starken  Ghinz  und  ihre  gclblicbe  Färbung  sich  deutlich  als 
solche  kennzeiehueteuj  neben  und  zwischen  den  Stäbehen  nach- 
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zuweisen  (Fig.  10).  Alle  in  der  beschriebenen  Weise  yöv- 
^eiiomniefieii  Irapfiiiig^en  mit  der  Milxpiilpa  der  beiden  Tliiere, 
tlie  zu  vcr^cliiedeiieii  Zeiten  mit  verseliiedenem  Milzbrandblut 
inlieirt  wurden,  hatten  denselben  Erfolg, 

Aus  diesen  Versneben  erjjribt  sieb,  da^s  aus  den  Daner- 
sporeu  der  im  libite  mil/J)randkranker  Tbiere  entfitandenen 
Baeterieu  unter  grlinsti^^en  Bedingungen  *  eine  zweite  Generation 
von  Baeterieu  entstellen  kann,  welche  sieli  in  keiner  Welse  van 
den  prhiniren  Mnzbrandstabfhen  nntersf beiden.  Dass  die  kleinen 
kugelif^eu  Gebihle^  welebe  im  Milzbrandblute  vor  dem  Auftreten 
der  Stäbeiien  beobachtet  wurden,  und  deren  Eutwieklung  zu 
Milzbrandstäbehen  Boüinger  unter  dem  Deekglase  verfolgen 
konnte,  mit  diesen  Dauerspijren  identisch  seien*  ist  nicht  anzu- 
nehmen. Die  primären  Milzbrandkeime  unterBcheiden  8ieli  vor 
Allem,  wie  aus  den  Beschreibungen  Bollinger's  und  Siedara* 
grotzky*s  hervorgeht,  durrh  ihre  ausserordentliche  Klt^inheit 
von  den  vm)  mir  beobaehteteu  DauersporeUj  welche  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  an  Grösse  die  grössten  Coecusformeu  über- 
treffen. Die  Vorgänge  der  Bildung  von  Dauersporen  und  der  Ent- 
wicklung von  Baeterieu  aus  diesen  stimmen  mit  den  Entwiek- 
langsvorgängeu^  wie  sie  bei  anderen  Bacterienformeu  beobachtet 
wurden,  vollkommen  Überein. 

Billroth  schildert  in  der  zusamnienhängeiideu  Entwick- 
Inngsgesebiehte  der  Goccobacteria^  das  endliehe  Schicksal  der 
Baeterieu  und  Bacterienketteu  in  lolgender  Weise: 

„1,  Das  Plasma  tritt  ans  der  Hülle  in  Form  eines  sterilen 
Seldeims  aus;  die  leere  Hülle  bleibt,**  Diese  Metamorphose  der 
Baeterien  konnte  ich  an  den  Mälzbrandstäbehen  nicht  verfolgen, 
doch  zweitie  ich  keinen  Augenblick  danni,  dass  ihr  nnter  Um- 
ständen auch  die  Stilbchen  des  Milzbrandblutes  unterliegen. 

„2.  Das  Plasma  wird  nach  verschiedenen  Riehtungen 
dniehtiircljtj  während  die  Hlille  bleibt;  die  Durehfnrchung  führt 
zur  Bildung  von  blassen  Kügelchen  (Micrococems^;   diese  ver- 


*  ItiipfuTi^^en  unter  die  Haut  oder  directfi  Ühertraguijgeu  dieser 
D^mTsporoii  riifl  Blut,  butten  niemals  eine  Infecdou  an  Mihbnmd  zur 
Folg«^.  Nlnn  iJs  mitwic"k*^Uen  mch  im  Blute  Bitcterifn, 

i   L  c,  pag.  32,  33. 

SiUl>    H.  m»lft«m.  r»«»urn    Cl    LXMV.  iJd.  Iir,   Abtb.  1^' 
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mohren  *?ich  in  der  HUlle  immer  weiter;  es  entstehen  waclisende 
ruMdliL'li  g:eformte,  p;ilmelIoid  verüHtelte  nad  e^Oiodrische 
Schläuche  voller  MierfK^oceus  (Asi^oeoeeiis).  Dieser  Mierococcus 
tritt  entweder  in  Folge  der  Auflösung  oder  Berstring  der  Hülle 
aus;  was  ans  ilim  wird  iniiss  icli  nnbestimmt  lassen;  oh  er  sirh 
wieder  zu  Baeterieii  m  entwiekehi  vermag,  oder  nur  ah  Miero- 
eoeens  weiU*r  wnehert  vennoehte  ieli  nieht  zu  erniren;  letzteres 
erÄclieint  mir  das  Wahrseheinliehere^,  Diesen  (pag.  10)  sub,  1 
beschriebenen  Vorgang  konnte  ich  an  den  Barterien  des  Milz- 
brandes consfatiren.  V.h  kiim  zu  keinen  grösseren  Ascoeoeens- 
formen,  namentlieh  konnte  ich  keine  verästelten  SchÜiuche 
linden  und  bei  Veriniidung  auf  die  Cornea  zeigten  sich  die 
KUgelchen  niclii  weiter  vegetationsfäldg, 

„8.  Das  Plasma  einer  Baeterie  zieht  sich  zusammen  zu 
einem  oder  mehreren  dunkel  eontourirten ,  fettgläuzenden 
Kügelflien,  dies  sind  die  Dauersjjoren,  von  welchen  wir  aus- 
gingen und  welche  nach  einiger  Zeit  der  Ruhe  unter  geeigneten 
Verbal tBissen  in  der  anfangs  erwähnten  Weise  wieder  zur 
Keimung  kommen**.  Diese  Metamorphose  entspricht  dem  oben 
(pag.  11")  snb  2  beschriebenen  Vorgang. 

In  welcher  Weise  nun  in  der  Cornea  ans  den  Dauersporen 
der  Milzbrandbaeterien  sieh  die  Stäbchen  entwickeln,  konnte  ich 
nicht  Biclierstellen.  Üb  von  ihnen  Baeterien  direct  ausgetrieben 
werden  oder  ans  ihnen  zuerst  Coceus  hervorgeht,  welcher  später 
zu  Baeterien  auswachst  (Billrotb),  rnuss  vorläulig  dahingestellt 
bleiben.  Auch  die  Art,  wie  die  Milzbraudstähchen  in  der  Cornea 
sich  vermeliren,  konnte  ich  nieiit  ennitteln.  Doch  spricht  Alles 
für  die  Annaliniej  dass  diese  Vermehrung  wie  bei  anderen 
Baeterien  durch  IJoertbeilung  vor  sich  ^a^ht. 

So  sehr  sieh  die  Stäbchen  des  Milzbrandbhites  von  Faul- 
nissbacterien  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  unterseheiden,  so 
scheint'  aus  ihren  Kntwicklungsphaseii  doch  hervorzugehen, 
dasB  sie  keine  von  anderen  Formen  der  Coccobacteria  wesent- 
lich verschiedene  Art  repräsentiren.  Eine  Sonderstellung  nehmen 
sie  bis  nun  in  Betreff  ihrer  Vegetation  iu  der  Cornea  ein,  inso- 
fern e  sie  daselbst  ihre  Stabform  beibehalten  und  nicht  in  Kugel- 
formen zeiialleuj  was  gewiss  der  Fall  ^väre,  wenn  sie  vvie  B Ol- 
li nger  meint,  ans  kugeligen  Gliedern  zusammengesetzt  wären. 
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Die  Entzlindiiiig  der  HurnlKiut,  welelie  den  Impfungen  mit 
Milzbranrlstäbcliei)  WA^t,  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  ziemlieh 
hefüj^^e.  Schon  zu  Ende  des  zweiten  Tages  crselieint  die  ganze 
r*ornea  getrUbt.  die  Lider  sind  sehr  stark  gescliwellt,  die  Cou- 
jiinctiva  seceriiirt  reichliehj  meist  findet  sich  HjpopyoOj  zuweilen 
eine  befräelitliehe  Iritis.  Am  dritteTi  Tage  haben  die  (Mitzlind- 
liehen  Erseheinnngen  meiwt  itiren  Höhepunkt  erreiebt.  Das  Aus- 
sehen des  Anges  bleibt  nun  entweder  einige  Tage  stationär  oder 
es  beginnt  sebon  vom  4.  Tage  an  der  eiitziindliehe  Proeess  «bzu- 
nebmen.  Zuuliehs^t  bort  die  reieldiebe  Seeretion  aul  die  Lider 
schwellen  ab,  die  Trllbnng  der  Cornea  geht  /airhck,  das  l{y(>o- 
pyon  wird  resorbirt,  Vom  0.  bis  8,  Tage  angefangen  findet  man  einen 
Kranz  von  umgebildeten  (Tetässen  vom  Hände  der  Cornea  gegen 
das  Centrum  derselben  vorscb reiten.  Die  Aidliellung  der  Cornea 
nimmt  mm  stetig  zu,  die  fieftisse  verschwinden  wieder,  am 
längsten  bleiben  die  Impfstiehe  als  weisse  Flecke  in  der  Cornea 
sichtbar.  In  manchen  Fällen  endet  der  Proeess  nicht  mit  Auf- 
hellung der  Cnroea ;  es  kommt  zn  HornhnuleetaHiien,  rlie  Cornea 
bleibt  opak,  in  anderen  Fällen  wieder  entsteben  nur  kleine  6e- 
sehwlirrhen  in  den  Irnpfstielien,  wahrend  die  übrige  Cornea  an 
der  Entzlhidnng  nur  wenig  participirtJ 

Die  orikri^skopisebe  Untcrsuehung  geimpfter  Hornhäute 
zeigt  znnilelist  um  die  Pilzfiguren  eine  schmälere  oder  breitere 
Zone  von  Ilornhantkörfierehen,  welche  geschrumpft  und  vacuolen- 
hültig  sind.  Zuweilen  ist  diese  Zone  sehr  breit  und  nmn  be- 
kommt «len  Eindniek,  als  seien  die  Hornhautkurperehen  durch 
irgend  einen  cbemiacben  Einfluss  auf  grosse  Strecken  xerstOrt. 
Diese  geschrumpften  Hornbuntk5rpcrchen  sind  schon  2  Stunden 
nach  der  Impfung  /u  sehen.  2  oder  3  Stunden  später  findet  man 
die  an  die  Sehrumpffingszone  grenzenden  Hornhantkörperehen 
in  Proliferatinn.    Ehe   noch    eine  8pur  von  Einwanderung    vom 


*  Ebertli  erkhlrt  rlic  entzündlirheii  Eröcheinun^^en  iu  der  Horn- 
haut mvh  Übertrairnng  vim  Mllzbraridbrteiericri  ü\r  JiiJclisit  nnbedontend 
BiÄ  Äum  r>.  Ta^ti  t(oll  nimser  einer  „bläu hohe ri  Trillnin^c.  die  haupt^ächhch 
aaf  Recbnnng'  der  l'ilzve^etati«ni  luid  zum  kleiiisti'U  Theilr  mif  die  der 
Eitcrkörpt  reh^a  kam",  kaum  rtwas  Atiderci*  nach  weis  bur  gcwt'sen  sein* 
(ßacter.  Myko».,  pag,  23,  üntersnch,  etc.,  H.  H.,  png.  36,) 
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Eancie  Ijer  zn  entdecken  ist,  findet  inaü  um  die  sieh  allniäiig 
Vi'rläiigenideu  Pil/.strahlen  die  bckaiiiiten  TlH^i1niig.sbilder  der 
Huriihaiit7,ellen.  In  den  späteren  Stadien  der  Entzündung  l>e- 
tbciligen  sicli  Hornhaittkörperelien  und  Wanderzellen  in  irleiclier 
Wei^e  mi  den  Vorgäufcen.  Eine  nähere  Detaillirunj:'  der  Entztiu- 
dnnfrsersiebcinnn?:^on  muss  ich  einer  späteren  Mittheilnn^  vor- 
behalten, da  ich  wegen  Man^irelö  an  Material  an  der  Fortsetzung 
des  StudianiP  der  Entzüudun^^  rerhiiulcrt  wurde.  Ob  die  Ent- 
zUndno/aifser^eheinun^ren  naeh  Übertragung  der  Milzbrand 
baeterien  nur  auf  Keclmung  der  mecbani^ehen  Wirkung  ihrer 
Vegetationen  zu  setzen  seien,  oder  ob  irgend  welche  ebemäselie 
Vorgänge  nnt  irn  Spiele  sind,  kann  irb  liis  jetzt  nicht  ent- 
Beheideii, 

N  i  e  in  als  e  n  t  s  t  a  n  d  bei  den  g  e  i  ni  i»  i't  e  n  T  li  i  e  r  e  n 
V  o  n  d  e  r  V  o  r  n  e  a  a  u  »  eine  A 1 1  g  e  m  e  i  n  i  n  t  e  e  t  i  o  n  a  n  M  i  I  z- 
brand;  kein  Thier  ging  an  den  Folgen  der  rorneuimpfnug  zu 
Hrunde;  nienialg  waren  vom  Beginne  des  Processes  bis  zu  dessen 
Heilung  Baeterien  im  Blute  nachzuweisend  Das«  dieser  Befund 
nicht  als  Gegenbeweis  gegen  die  Ansieht^  dass  die  Stäbehen  die 
Träger  des  Milzbrandgifte^  seien,  aufzufassen  int,  geht  wohl 
8ehon  daraus  hervor,  dam  nach  den  Untergnebungen  BoUin- 
ger'8  die  parasitäre  Natur  des  JUlzbrandgiftes  sieb  nur  durch 
eine  direete  Einwirkung  auf  das  Blut  erklären  liesse*  fUr  die 
Aufnahme  der  Stäheben  ins  Blut  aber  die  ^'erhUltnisse,  wie  sie 
bei  den  Vegetationen  in  der  Cornea  statt  haben,  von  voruehereiu 
sehr  ungllnstige  sind.  „Der  Hauptbeweis,  sagt  BoHin^er,« 
dass  wirklieh  die  Baeterien  das  Milzbrandgitlt  darstellen,  liegt, 
abgesehen  von  allen  experimentellen  und  pathologiseh-anato- 
misehen  Thatsaehen,  wcKentliidi  darin,  dass  sieb  die  klinischen 
und  pathologisch-anatouüseheu  Erscbeiuungen  heim  Anthrax 
der    Hausthiere,    nanientlieh  die   apoplectiformen    und    acuten 


1  Um  zu  unteraiiehen,  ob  nicht  etwa  bei  Thieren,  welclic  spontan 
an  Milahrai]<i  mkraiiken,  von  der  (  oriieu  uu8  eine  All^jetneininfc^ctioD  zu 
StatiiJb  kdnuut,  wurtleü  CorneaiiiiptuDifeü  auch  an  eineuj  Haimoel  vorge- 
uutumen.  Es  oiitstanden  in  der  Ilmniiaut  dieselben  Vegetütionen  wie  bei 
Kjinhii.hen,  nl>er  dus  Thier  blieb  i^eöiind. 

«   Ztir  Pathid.  d.  Milzbrandes,  png.  154. 
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Formen  aus  eleu  i>hy8iolog:ischcri  EigenBrhaften  und  Wirkniigea 
der  Antbmxbarterien  erklären  lassen  Dio  Wirkioig  der  Anthrax- 
bacterien  im  lebenden  Thierk5i  per  Ist  wesentlich  die,  dass  diese 
Gebilde  vermiigc  ihrer  enormen  ehemisehen  Affinität  zum 
SanerBtotl" denselben  mit  grosser  Begierde  und  In  grossen  >fengen 
übBoi'biren,  indem  sie  ihn  den  rothen  Blutkörperchen  entziehen. 
Entsprechend  dieser  Wirkung,  welche  bei  der  ongebeuren  Zaid 
der  Bacterien  im  Filute  bald  Sauerstoffmangel  unti  Kohlensäure- 
iiberladttng  zur  Folge  hat,  lassen  sich  am  lebenden  milzbrand- 
kranken Thiere  alle  Er.^cheiuiingen  des  0-Mangels  nnd  der 
COa -Überladung  des  Blutes,  wie  hei  jeder  fY/»- Vergiftung  be- 
obachten-. 


Das  Ergebniss  der  mitgetheiUen  l  nter.suehungen  lässt  i^ich 
HI  folgender  Weise  kurz  ztisammentassen: 

IHe  Milzhraiidstäbehen  sind  keine  eylindriseheUj  sondern 
platfi%  bandtVirnngefTe bilde,  an  denen  keine  Einsehiillrnngen^  wohl 
aber  dentliehe  Gliedeningen  zu  beobnchten  sind.  Die  lungeren 
Fonnen  sind  ans  Diplobaeterien,  deren  Elemente  normaler 
Weise  einzeln  nicht  vorkommen,  zusammengesetzt,  Kettenfonnen 
erseheim^n  ans  zwei-  oder  viergliedrigen  Stäbchen  gebildet. 
Selten  sind  Stäbehen  und  Ketten»  welche  aus  einer  ungeruden 
Anzahl  vtm  Einzelgliedern  zusammengesetzt  sind.  Die  Milzbrand- 
stäbehen sind  selbständiger  Beweguni:  tahig»  Sie  zeigen  schon 
im  frischen  Zustande,  unniittrlbar  nacli  dem  Tode  des  niilz- 
brandigcn  Thieres  Heweguiigserscheinungen,  Die  Bewegungen 
sind  langsam  und  nnterseheiden  sich  von  den  Jiewegnngen  der 
Fäulnissbacterien.  Die  Ansicht,  das«  die  Milzhrandstäbchen  aus 
kugeligen  Fornien  zusammengesetzt  seien  und  in  solche  direct 
zerfallen,  erseheint  anhalibar. 

Die  Milzbrand  bacterien  sind  einer  zweifachen  Metamor- 
phose iäliigr  1.  Sie  ver^vandcln  sich  in  Aseoeoceusschlrluehc,  iler 
roecns  euth^ert  sirdi  au«  der  Hlilie  und  entwickelt  sich  nicht 
weiter,  2,  In  den  Baeterien  bilden  sich  Danersporen^  aus  welchen 
unter  geeigneten  V'erlialti  issen  wieder  Baeterien  hervorgehen 
kOntien,  die  sieli  \on  der  ersten  (ieneration  in  Nichts  unlcr- 
»clteiden. 
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In  dem  Blute  an  Milzbrand  verendeter  Thiere,  welches  un- 
mittelbar nach  dem  Tode  keine  Stäbchen  enthält,  kommen  auch 
keine  mehr  zur  Entwicklung. 

Die  Vegetationen  der  Milzbrandbacterien  in  der  geimpften 
lebenden  Cornea  unterscheiden  sich  von  allen  anderen  Mykosen 
der  Cornea  wesentlich  dadurch,  dass  sie  durchwegs  ans  den 
charakteristischen  Stäbchenformen  gebildet  sind.  Dieser  Um- 
stand spricht  dafür ,  dass  die  Milzbrandstäbchen ,  wiewohl  sie 
nach  ihren  Entwicklnngsvorgängen  den  anderen  Formen  der 
Coccobacteria  septica  nahe  anzureihen  sind,  doch  als  dem  Milz- 
brand eigenthümliche  pathogene  Organismen  aufzufassen  sind. 
In  dünnen  Schichten  an  offener  Luft  eingetrocknetes  Stäbchen- 
haltiges  Milzbrandblut  erzeugte  weder  in  trockenem  Zustande 
noch  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  mit  Wasser  infundirt, 
nach  Verimpfung  in  die  Cornea,  weder  eine  Mykose  noch  Ent- 
zündung. Ebenso  blieben  die  Impfungen  mit  stäbchenfreiem  Blut 
an  Milzbrand  verendeter  Thiere  erfolglos. 

Die  aus  den  Ascococcusschläuchen  entleerten  KUgelchen 
sind  nach  Verimpfung  in  die  Cornea  keiner  Vermehrung  und 
Vegetation  fähig.  Aus  Dauersporen,  welche  in  die  Cornea  ge- 
bracht werden,  entwickeln  sieh  dieselben  Vegetationen  von 
Bacterien,  wie  sie  nach  Impfung  mit  frischen  Milzbrandstäbchen 
zu  Stande  kommen.  Bringt  man  diese  Dauersporen  unter  die 
Haut  oder  direct  ins  Blut,  so  gehen  sie  bald  zu  Grunde,  ohne 
irgend  welche  krankhafte  Erscheinungen  hervorzurufen.  Die 
Entzündung,  welche  sich  nach  Entstehung  der  Bacterienvege- 
tationen  in  der  Cornea  entwickelt,  unterscheidet  sich  nicht 
wesentlich  von  den  Entzündungsforraen  wie  sie  durch  andere 
Corneamykosen  hervorgerufen  werden.  Es  spricht  nichts  gegen 
die  Annahme,  dass  der  Reiz,  welchen  die  Milzbrandstäbchen 
in  der  Cornea  erregen,  ein  rein  mechanischer  ist. 

Wiewohl  die  Vegetationen  der  Milzbrandstäbchen  in  der 
Cornea  massenhaft  auftreten,  geht  doch  kein  Thier  an  Impf- 
milzbrand zu  Grunde.  Die  Allgemeinerscheiuungen  sind  ausser- 
ordentlich gering.  Dieser  Befund  ist  nicht  gegen  die  Ansicht, 
dass  die  Milzbrandstäbchen  die  Träger  des  Milzbrandgiftes 
seien,  zu  verwerthen,  da  nach  unseren)  jetzigen  Wissen,  sich 
die    krankhaften    Erscheinungen,    welche   bei    Milzbrand    vor- 
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konimeiu  um  ihm'h  das  Vorhandensein  der  Stäbchen  im 
Bhite  erklären  lassen,  eine  Anfnainne  inn  Blut  aber  von  der 
Cornea  aus  nicht  statttindet, 

I<^h  ertlille  eine  angenehme  Pflicht,  indem  ich  Herrn  Hof- 
rnth  Bill  rot li,  dem  ich  nieht  nnr  die  erste  Anregung  zu  vor- 
gtehender  Arbeit,  sondern  aiieh  die  Möglichkeit  ^u  deren  Dnreh- 
fllhning  verdanke^  indem  er  mir  Arheitsninrae  und  Ma- 
terial  zur  Verriigung  stellte,  für  ilas  Interesse,  welches  er 
meinen  Versuchen  zuwendete ,  an  dieser  Stelle  lueinen  er- 
gebensten Dank  ausspreche. 


Nach  Abselduss  dieser  Arbeit  wurde  mir  die  neueste 
Pnblieation  Bulünger's  (Über  die  Hedeutung  der  Milzbraod- 
bacterien,  8ep.-Abdr.  aus  d.  Deutsch.  Zeitsehr,  f.  Thiermedicin 
und  vergleich.  Pathologie,  Bund  II,  187Ij)  bekannt,  in  welcher 
Bollinger  selbst  auf  die  IJnvollkoramenheit  seiner  Abbildun- 
gen hinweist,  und  die  li,in[»tsiiehlich  nuf  das  Anssehen  ge- 
trockneter Präparate  gestutzte  Ansicht,  dass  die  Milzbrand- 
stäbefaen  als  eine  Torulaform  der  Kugelhacterien  autV.ufnssen 
seien,  gegenüber  den  AustUhrnngeu  F.  Cninfs  fallen  lässt. 


A  N  H  A  N  G. 


Züsammenstelluiig  der  Impflingen  mit  stäbchenhaltigem  Milz- 

braodblut, 


I.   Blut  von   einem   an  MilzbnnHl  gefallenen  Pferde;   enthält 
zahlreiche  Stäbrhen  und  Kt-tteuformen,    Mit  diesem  Blute 

wurden  folgende  lm)jfnugvMi  vorgenonimeu : 
J.  Hammel.   Mehrere  Impfstiche  in   beide  Corneae.  Ent- 
wicklung von  Sterntigurcsi.  Hechtes  Auge  exeidirL  Am 
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linken  Auge  die  Keratitis  am  8.  Tage  in  Aufhellung^ 
begriffen.  Keine  Störung  des  Allgemeinbefindens. 
Niemals  Stäbehen  im  Blute. 

2.  Kaninchen.  Beide  Corneae  geimpft.  Beiderseits  Hypo- 
pyonkeratitis  nach  der  Etablirung  der  Pilzfiguren. 
Keine  allgemeine  Störung.  Im  Blute  niemals  Bacte- 
rien.  Beiderseits  Heilung  mit  Aufhellung: 

3.  Kaninchen ;  subcutan  3  Tropfen  Milzbrandblut.  Tod 
nach  20  Stunden  an  Impfmilzbrnnd.  Im  Blute  zahl- 
reiche Bacterien. 

4.  Kaninchen.  Beide  Hornhäute  geimpft.  Pilzfiguren. 
Ganz  leichte  Entzündungserscheinungen.  Heilung.  Im 
Blute  niemals  Stäbchen  zu  finden. 

5.  Kaninchen.  Impfung  beider  Corneae.  Deutliche  Pilz- 
figuren. Rechtes  Auge  nach  7  Stunden,  linkes  nach 
8  Stunden  excidirt. 

6.  Hund.  Beide  Corneae  geimpft.  Diffuse  Trübung.  Auf- 
hellung nach  8  Tagen.  Keine  Allgemeinerscheinungen. 
Im  Blute  nichts. 

II.  Blut    einer   an  Milzbrand   gefalleneuen    Kuh.    Zahlreiche 
Bacterien.  Mit  diesem  Blute  wurden  geimpft: 

1.  Hammel.  Subcutan  5  Tropfen.  Tod  nach  «30  Stunden 
an  Impfmilzbrnnd.  Im  Hlutc,  in  der  Milz,  in  dem 
Oedemserum  der  Haut  aus  der  Umgebung  der  Impf- 
stelle zahlreiche  Stäbchen. 

2.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Befund  wie  bei  I,  2. 

3.  Kaninchen.  Heide  Corneae.  Erfolg  wie  bei  dem 
Vorigen. 

4.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Befund  wie  bei  I,  4. 

5.  Kaninchen.  5  Troi)fen  subcutan  und  beide  Corneae  mit 
mehreren  Stichen  inficirt.  Tod  nach  22  Stunden  an 
hnpfmilzbrand.  Im  Blute  keine  Stäbchen. 

6.  Kaninchen.  5  Tropfen  subcutan.  Tod  nach  17  Stunden 
an  Impfmilzbrand.  Im  Blute  zahlreiche  Stäbchen. 

7.  Kaninchen.  Beide  Corneae,  Pilzfii:uren.  Das  Thier 
nach  10  Stunden  getödtet. 
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8.  Kaohirlieih  Beitlu  llornliaute  geimpft.  Piizfi|^tiren, 
Nach  6  Stunden  fjrclödtct. 

9.  Kaninchen,  Suhcuiaii  10  Tropfen.  Beide  Corneae  ge- 
impft. Tod  nacli  15  Stunden  an  Inipfmilzljnind.  In 
beiden  Augen  Pd/Jigiiren.  Ini  Bhite  zahlreiehe 
Stäbchen. 

10.  Kanincljen,  Snbcntan  4  Tropfen.  Beide  Corneae  ge- 
impft. Tod  nach  14  Stunden  an  Irnpfmil/.brand.  In 
beiden  Augen  rilziigtiren.    Im  Blute  keine  Stäbchen. 

11.  Hund-  Beide  Corneae  geimpft.  Centraler  Defeet  mit 
geringer  |>eriphever  Trlil>nng.  Heilung  nach  Ans- 
stossang  der  Vegetationen. 

III.  Mit  dem  Blute  von  dem  Kanineben  IL  5,  in  welchem  keine 
Bacterien  in  finden  waren^  wurden  o  Kani neben  subcutan 
«nd  ^  Kaninclien  in  beide  Corneae  ohne  Erfolg  geimpft. 

IV.  Dasselbe  Resultat  ergaben  die  mit  dem  Blute  des  Thicreß 
II,  10  angestellten  Imf düngen. 

V.  Mit  dem  Blute  des  Hammels  (H,  1)  wurden  geimpft: 

h  Kaidncben.  Sabetitan  3  Tropfen.  Tod  nach  17  Stun- 
den. Im  Blute  zahlreiobe  Baeteriee. 

2.  Kaninchen^  wie  das  Vorige.  Tod  nach  22  Stunden. 

3.  Kaninchen.  In  beide  Corneae  geimpft.  Befund  wie  bei 
1,2. 

4.  Kaninchen,  Impfung-  in  beide  H^»rnhaute,  wie  das 
Vorige. 

5.  Kfinincben.  Impfung  in  beide  Corneae,  wie  II,  7. 
(>.  Kaninchen.  Impfung  beider  Horalmute,  wie  II,  8. 

Mit  der  Milzpulpa  des  Hammels  wurden  geimpft; 

1.  Kaninehen.  Subcutan  ^  Tropfen  einer  Verdünnung 
de8  Mil/,breies  mit  Wasser  (1  :  20)  Tod  naeli  24  Stun- 
den au  Impfmilzbiand.  Im  Blute  zaldreiche  Stäbebenj 
in  der  Umgebung  der  Impfstelle  spärliche,  in  der 
Milz  nur  Helobacterien  und  Danersporen, 

2.  Kanineben.  Impfung  heider  Corueae,  wie  I,  2. 

3.  Kaninehen,  wie  das  Vorige. 
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4.  KaniiicbeD,  wie  U^  ^. 
5-  KaDiDcheD,  wie  II,  7. 
6*  KaDiDcbeD.  Beide  Corneae  geimpft.  Xaeh  2  Stonden 

get5diet. 
VIL  Mit  dem  Oedem^erom  ans  der  Baal  des  Hammels  wurden 
geimpft: 

1.  Kaninchen.  Beide  Corneae  Hvpopyonkeratitis.  Nach 
20  Stunden  getödtet. 

2.  Kaninchen.    Beide  Corneae  geimpft,  am  d.  Tage  ge- 
todtet- 

3.  Kaninchen.  Snbcatan  3  Tropfen.  Tod  an   Impfmilz- 
bniiid  nach  27  Stunden.  Im  Blute  viele  Stäbchen. 

4.  Kaninchen.  Beide  Hornhäute  geimpft,  nach  3  Stunden 
getOdtet. 

VIII.  Mit  dem  Blute  des  Kaninchens  V,  1  wurden  geimpft: 

1.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Erfolg  wie  I,  2. 

2.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Pilzfiguren,  nach  7  Stunden 
getödtet. 

3.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Verlauf  wie  VI,  6. 

4.  Meerschweinchen.    Subcutan    3  Tropfen,    Tod    nach 
12  Stunden.  Im  Blute  zahlreiche  Bacterien. 

0.  Meerschweinchen,  wie  das  Vorige.  Tod  nach  19  Stun- 
den. Befund  wie  bei  VIII,  4. 

i).  Hund.  Subcutan  5  Tropfen.  Tod  nach  48  Stunden  an 
zweifelloj^em  Milzbrand.  Im  Blute  keine  Stäbchen. 
IX.  Mit  dem  Blute  des  Thieres  VHI,  4  wurden  geimpft: 

1.  Kaninchen.  Subcutan  3  Tropfen.  Tod  nach  49  Stun- 
den an  Impfmilzbrand.  Im  Blute  viele  Stäbehen. 

2.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Pilzfiguren,  getödtet  nach 
4  Stunden. 

X.  Mit  dem  Blute  des  Thieres  IX,  1  wurden  geimpft: 

1.  Kaninehen,  Beide  Corneae.  Verlauf  wie  bei  I,  2. 

2.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Verlauf  wie  bei  I,  4. 

XI.  Mit  dem  Blute  des  Thieres  VIII,  6  wurden  3  Kaninehen 
subcutan  und  ebensoviele  in  beide  Corneae  ohne  Er- 
folg geimpft. 

XII.  Mit  den  Dauersporen  aus  der  Milz  des  Thieres  VI,  1  wurden 
gcimi)fi : 
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1.  Kaninchen.  Beide  Corneae.  Pilzfiguren,  getödtet  nach 
7  Stunden. 

2.  Kaninchen.  Beide  Hornhäute,  getödtet  nach  10  Stun- 
den. 

3.  Kaninchen.  Beide  Hornhäute,  Verlauf  wie  I,  2. 

4.  Kaninchen.  Beide  Corneae  geimpft,  getödtet  nach 
14  Stunden. 

5.  Kaninchen.  5  Tropfen  eines  Infusums  subcutan.  Ohne 
Erfolg. 

6.  Kaninchen;  wie  das  Vorige. 

7.  Kaninchen.  5  Tropfen  desselben  Infusums  in  die  Vena 
jugularis.  Keine  Störung.  Im  Blute  nichts  nachzu- 
weisen. 

8.  Kaninchen;  wie  das  Vorige. 

XIII.  Blut   eines   an   Milzbrand   verendeten  Pferdes   mit   zahl- 

reichen Stäbchen.  Damit  wurden  geimpft: 

1.  Kaninchen.  Beide  Corneae,  wie  I,  2. 

2.  Kaninchen,  wie  11,  7. 

3.  Kaninchen.   Beide  Corneae;  nach  3  Stunden  getödtet. 

4.  Kaninchen.  Subcutan  3  Tropfen.  Tod  an  Impfmilz- 
brand nach  25  Stunden.  Im  Blute  wenige  Stäbchen; 
in  der  Umgebung  der  Impfstelle  zahlreiche  Bacterien 
in  der  Milz  nur  Helobacterien  und  freie  Dauersporen. 

5.  Hund.  Subcutan  6  Tropfen.  Tod  nach  48  Stunden. 

6.  Hund.  Subcutan   10  Tropfen.    Tod  nach  48  Stunden. 

7.  Meerschweinchen.  Subcutan  5  Tropfen,  Tod  nach 
18  Stunden.  Im  Blute  zahlreiche  Bacterien. 

XIV.  Mit   den  Dauersporen  aus   der  Milz  des  Thieres  XIII,  4 
wurden  geimpft: 

1.  Kaninchen;  wie  XII,  1. 

2.  Kaninchen;  wie  XII,  2. 

3.  Kaninchen ;  wie  I,  3. 

4.  Kaninchen ;  wie  XII,  5. 

5.  Kaninchen;  wie  das  Vorige. 

6.  Meerschweinchen;  wie  XII,  7. 

7.  Kaninchen;  wie  das  Vorige. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Fig.  1.  Formen  der  Milzhrandbacterien. 
a)  Aus  dem  Blute  eines  an  Milzbrand  gefallenen  Hammels;  unmittelbar 
nach  dem  Tode 
a  vier-  und  zweigliedrige  Stäbchen  und  Vereinigung  dieser  iq 

Kettenformen. 
ß  Stäbchen  von  der  Kante  gesehen. 

7  Drehungen  der  Stäbchen,  aus  welchen  die  Verschiedenheit  des 
Breiten-  und  Dicken durchmessers  ersichtlich  ist. 
bj  Aus  dem  Blute  desselben  Thieres  4  Tage  posi  mortem.  Zusammen* 

ballung  des  Plasma's  der  Bacterien  zu  Körnchen. 
cj  Aus  demselben  Blute  24  Stunden  später  ; 
a  leere  Hüllen  gefaltet. 
]3  Gruppe  von  leeren  Hallen. 
7  Coccushäufchen. 
d)  Aus   der  Milz   eines   an   Impfmilzbrand   gestorbenen     Kaninchens. 
Bildung  von  Dauersporen  an  den  Enden  der  Stäbchen   und  freie 
Dauersporen.  Frisch,  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres. 
Vcrgr.  Hartnack,  Obj.  15  a  imm.  oc.  3.  Fig.  1  07  obj.  15,  oc.  6. 
Fig.  2.  Aus  einer   mit  Milzbrandblut  geimpften  Kaninchencornea, 
10  Stunden  nach  der  Impfung.  Lebhafte  Prolife ration  der  Bacterien  in  den 
interfibrillären  Spalten.  Dem  lebenden  Thiere  excidirte  Hornhaut,  frisch  in 
humor  aqueus. 

Vergr.  Hartnack  Obj.  4,  oc.  3. 

Fig.  3.  Vegetation  der  Milzbrandbacterien  in  der  lebenden  Cornea. 
Ausbreitung  der  Bacterien  nach  verschiedenen  Richtungen  von  einem  mit 
denselben  erfüllten  Spaltraum.  Aiis  einer  mit  Milzbrandblut  geimpften 
Hornhaut,  10  Stunden  nach  der  Impfung.  Frisch  in  humor  aqueus.  Vergr. 
Hartnack,  Obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  4.  Aus  einer  Kaniuehencornea  7  Stunden  nacii  der  Impfung 
mit  Milzbrandblut.  Reiheuweisos  Vordringen  der  nach  der  Längsaxe 
gestellten  Bacterien  in  den  Spalträumeii  der  Cornea.  Frisch  in  humor 
aqueus.  Vergr.  Hartnack,  Obj.  7,  oc.  3. 

Fig.  5.  Kaniuehencornea  8  Stunden  nach  der  Impfung  mit  Milz- 
brandblut  dem  lebenden  Thiere  excidirt.  Netz  von  einfach  aneinander 
gereihten  Bacterien  gebildet,  frisch  in  humor  aqueus.  Vergr.  Hartnack, 
Obj.  7,  oc.  3. 
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Fig.  6.  Eaninchencornea  8  Stunden  nach  der  Impfung  mit  Milz- 
brandblut. Netzwerk  von  Bacterien  in  iSaftcanälchcn.  Vergr.  Hartnack, 
Obj.  7,  oc.  3. 

Fig.  7.  Aus  einer  Kaninchencomea  10  Stunden  nach  der  Impfung. 
Bacterien  in  dem  Protoplasma  der  Hornhaiitkörperchen  und  deren  Fort- 
sätzen, Schnitt.  Färbung  mit  Goldchlorid.  Vergr.  Hartnack,  Obj.  10, 
k  imm.  oc.  3. 

Fig.  8.  Kaninchencomea  22  Stunden  nach  Impfung  mit  Milzbrand- 
blut.  Flächenschnitt.  Färbung  mit  Goldchlorid.  Bacterien  und  Entzündungs- 
elemente in  den  Spalträumen  der  Cornea.  Vergr.  Hartnack,  Obj.  7,  oc.  3. 

Fig.  9.  Eaninchencornea  15  Stunden  nach  der  Impfung  mit  Milz- 
brandblnt.  Ausläufer  einer  von  Bacterien  gebildeten  sternförmigen  Figur. 
Entzündung.  Frisch  in  humor  aqueus.  Vergr.  Hartnack,  Obj.  7,  oc.  3. 

Fig.  10.  Aus  einer  Kaninchencomea  14  Stunden  nach  der  Impfung 
mit  der  Milzpulpe  eines  an  Impfmilzbrand  gestorbenen  Kaninchens.  In  der 
Milz  nur  Dauersporen.  Pilzügur  aus  Bact«rien  gebildet.  Neben  den 
Stäbchen  Dauersporen.  Frisch  in  humor  aqueus.  Vergr.  Hartnack, 
Obj.  8,  oc.  3. 
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Über  das  Epithel  der  Harnblase. 

Von  Josef  Paneth^  med.  stud. 
(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  6.  Jall  1876.) 

In  älteren  Handbüchern  heisst  es  vom  Epithel  der  Harnblase, 
es  sei  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Genauere  Beschreibun- 
gen haben  in  neuerer  Zeit  Linck  (Reichert  und  Dubois, 
Archiv  1864,  S.  137)  und  Obersteiner  (vStricker's  Lehrbuch 
der  Histologie,  S.  517)  gegeben.  Sie  beschreiben  oflFenbar  das 
Epithel  von  contrahirten  Harnblasen.  Was  ich  an  denselben  ge- 
funden habe,  (ich  habe  Ratte,  Hund  und  Kaninchen  untersucht), 
stimmt  ganz  mit  ihren  Angaben  liberein.  Als  oberste  Schichte  eine 
Lage  von  Zellen,  die  melir  breit  als  hoch  sind,  aber  nicht  so  platt, 
wie  sonst  die  oberfläcliliehen  Lagen  von  Pflasterepitbelien  zu  sein 
pflegen.  Als  zweite  Scbiehte  folgen  hohe  Zellen,  die  nach  dem 
Verhältniss  ihrer  Dimensionen  unter  den  Ikgriff"  von  Cylinder- 
zellen  fallen  mUsstcn,  sie  sind  aber  nach  unten  zugespitzt, 
manchmal  zahnförmig,  trompetenförmi^^  nageiförmig,  und  der 
ovale  Kern  liegt  im  obcrn  Dritttheil  oder  doch  in  der  obern  Hälfte. 
Nach  abwärts  von  diesen  liegen  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
Zellen  mit  kleinem  Zellcnleib  und  vcrhältnissmiissig  grossem, 
ovalem  Kern.  Die  Grenzen,  welche  eine  von  der  andern  trennen, 
sind  meistens  nicht  deutlich  sichtbar.  In  Fig.  1  sind  diese  Zellen 
mit  a  bezeichnet,  die  trompetenförmigen  mit  h  und  die  Zellen 
der  oberflächlichen  Schichte  mit  c.  Die  Abbildung  ist  nach  der 
Harnblase  eines  Hundes  genommen,  gleicht  aber  trotzdem  in 
hohem  Grade  der  Abbildung,  welche  Ob er-st einer  nach  einer 
Harnblase  vom  Menschen  gibt.  Obersteiner  selbst  hebt  schon 
die  grosse  Übereinstimmung  zwischen  Mensch  und  Säugethieren 
hervor. 
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1  solches  EpithelHim  wesentlich  seine 
(  änrleni  miisi^.  wenn  die  Blase  durch 
Urin  ausgedehnt  ist.  Um  mir  eine  Vorsfellnn^^  davon  zn  ver- 
sehatFeii,  wie  es  sich  hier  j^estaltet,  tllllte  ieh  Hanihlasen  von 
fiiseh^etiHlteten  Tliiercn  prall  mit  Alkolinl  von  94  Vohimprecent 
nnü  senkte  sie  dann  in  Alkohol  von  gleicher  Stärke  ein.  Nach- 
dem sie  hinreichend  hart  geworden  waren,  zerschnitt  ieh  sie^ 
bettete  Stücke  davon  ein,  machte  Dnrehsehnitte  und  imtersnehte 
sie  nnter  Anwendung  von  Cflrmin-  oder  Hämatoxylirr -Färbung 
anf  die  g-ewöhnliche  Weise. 

Ich  fandj  daßs  »ich  nicht  nur  die  Zellen  der  Schichte  Fig.  1  e 
in  platte  Pflastcrzellen  verwandeln,  sondern  dass  auch  die  Zellen 

»der  Seliiehte  Fig"»  1  /;  vollständig  iln'e  Form  verlieren  und  als  Be- 
standtheile  eines  geschichteten  Fflasterepithelinms  erscheinen, 
©Äiselbe  gilt  endlich  auch  von  den  Zellen  der  Schichte  rt,  nur  war 
liier  die  Pehnnng  in  horizontaler  FJjenc  hlos  an  den  Kernen  zn 
»sehen,  da  die  Zellengrenzen  nicht  deutlich  nnterschieden  werden 
konnten.  Fig.  2  zeigt  als  OegenstUck  zn  Fig,  1  den  Durchschnitt 
iee  F4>i(hels  ans  der  prall  getllUten  Hiindeharnblase.  So  ähnlich 
dasselbe  einem  geschichteten  Pflnsterepithclium  erscheint,  so 
föllt  es  doch  anf,  dass  hier  keine  tiefste  Sehirhte  von  Zellen  vor- 
banden  ist,  welche  hiiher  wären,  als  breit,  wie  solche  in  andern 

Igesciiiehteten  Pflastrre]nthelien  oft  in  so  ansgezcichneter  Weise 
vorhanden  ist.  Im  (Tegentheil ,  die  untersten  Zellen  erscheinen 
flacher  als  die  mittleren.  Hieniit  hangt  es  zusammen,   dass  die 
Grenze   zwischen    Fpithel    und    Schleimhant   an    solchen    prall 
gefüllten  Harnblasen  viel  weniger  rlentlich  ist,  als  dieselbe  sonst 
an  Stddcindiäuten  zu  sein  pttegt.    Die  Durchschnitte  iler  läng- 
lichen Hindegewebskeriie,  weiche  unmittelbar  nnter  dem  E|*ithel 
I liegen,  ecblieesen  sich  direct  an  die  jetzt  anf  dem  Durchschnitt 
auch  länglich  erscheinenden  Kerne  des  Epithels. 
Dasselbe  sah  ich  auch  an  Durchschnitten  thireh  eine  prall 
gcfllllte  Kaninehenblase,  Fig.  3, 
Ich  versuciite  auch  Harnblasen  von  Kindern  prall  zn  flülen 
und  dann  Sehuilte  anzufertigen;  es  gtdang  mir  aber  niclit ,  das 
Epithel  vollständig  zu  erhalten.  Wahrscheinlich  war  es  durch  die 
[postmortale  Oerinnnng,  welcher  ja  alle  itewebe  unterliegen,  so 
[spröde;  dass  es  die  bedeutende  Dehnung  nicht  mehr  ertrug.  Ich 
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sah  jedoch  an  Schnitten  durch  solche  menschliche  Harnblasen 
nie  eine  trompetenfönnige  Zelle,  dagegen  sehr  oft  rundliche 
Zellen,  welche  denen  der  Schichte  b  an  stark  ausgespannten 
thierischen  Blasen  entsprachen.  Ich  habe  diese  Versuche  nicht 
weiter  fortgesetzt,  weil  mir  die  etwa  erhaltenen  Bilder  doch  kein 
volles  Vertrauen  eingeflösst  haben  wurden.  Nur  unmittelbar  nach 
dem  Tode,  ehe  die  erwähnte  postmortale  Gerinnung  eingetreten, 
ist  die  Weichheit  nnd  Bildsamkeit  der  Zellen  dieselbe,  wie 
während  des  Lebens. 

Die  Grenze  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe,  die  an 
stark  gefüllten  Blasen  verwischt  ist,  bleibt  bei  massig  gefüllten 
deutlicher. 

Es  entspricht  ganz  der  Natur  der  Sache,  dass  die  zwei 
geschilderten  Formen  des  Epithels,  das  der  contrahirten  und  das 
der  stark  gespannten  Blase^  nicht  ohne  Zwischenstufe^  in  einan- 
der übergehen.  In  der  That  fand  ich  nicht  blos  an  massig 
gefüllten  Blasen  die  Zellen  der  drei  Schichten  höher,  sondern 
auch  an  prall  gefüllten  erhalten  sich  „kubische^  Zellen  in  der 
Nähe  der  Unterbindungsstelle,  da,  wo  geringere  Spannung 
herrscht  und  die  Schleimhaut  in  Falten  gelegt  ist.  Endlich  konnte 
ich  auf  einem  Schnitt  durch  eine  massig  gefüllte  Kaninchenblase 
eine  Reihe  von  Übergängen  verfolgen,  von  ziemlich  platten 
Zellen,  die  ungefähr  das  Bild  von  Fig.  3  gaben,  bis  zu  solchen, 
die  nahezu  wie  die  in  Fig.  1  gezeichneten  aussahen.  Eine  con- 
trahirte  Harnblase  wiederum  zeigt  das  Bild  von  Fig.  1  vollständig 
ausgeprägt  nur  in  den  Einsenkungen  zwischen  zwei  Schleimhaut- 
falten; auf  den  Kuppen  der  Falten  ist  sowohl  das  P2pithel  im 
Ganzen  als  auch  in  seinen  einzelneu  Bestaudtheilen  viel 
niedriger. 
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Das  w.  M,  Herr  Di\  S  t e i n d  ach n e r Uhersetidet  eine  Ablisind- 
iing:  über  neue  Gatt  irrigen    luid  Arten    von  Fischen   aus   den 
Sammlungen  de»  k.  k.  zoolog.  Hofkabinetes, 

Das  c.  M.  Herr  Viee-Director  Karl  Fritsclj  Übersendet  eine 
Ahfumdlun^^  unter  dem  Titel:  „Jährliclie  Periode  der  Insekten- 
Fauna  von  Osterreich -Ungarn;  IL  die  Käfer,  Coleopterft.'^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung: ^Untersuchungen  über  die  Gefässnerven  des  Iscbiadicus^, 

Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  ferner  eine  Abhandlung 
von  Dr,  Prokop  Freih.  v.  Rokitansky:  ,, Beiträge  zur  Kenntnigs 
der  Hcrzthätigkeit^. 

Herr  Prof.  v.  Ebner  in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Mikroskopische  Studien  über  Wachsthum  «nd  Wechsel  der 
Haare*'. 

Herr  Prof,  Wiesner  Übersendet  eine  Abliandhing,  betitelt: 
y, Untersuchungen  über  denEinfluss  des  LiehtcB  und  der  i^trahlen- 
den  Wanne  auf  die  Transspinitiun  der  l^flanKc^, 
I  Herr  Prof.  Wies ner  übersendet  ferner  eine  Arbeit  unter 
<iem  Titel;  „Beiträge  zur  Anatomie  und  Morphoh>gie  der  Knos- 
pendecken dikotyler  Holzgewäclise^  von  Karl  Mikosch,  Assi- 
stent ampflanzenphysiologiseben  Institute  der  Wiener  Universität, 

Herr  Dr.  Wilh*  Veiten  übersendet  eine  Aldiandlung:  „Über 
die  Folgen  der  Einwirkung  der  Temperatur  auf  die  Keimf*ähig- 
keit  lind  Keimkrart  den  Samen  von  Pitm»  Picea  Du  Roi^.  (Aus 
dem  pflanKenjdiysitdogisrhen  Laboratorium  der  k,  k.  forstlichen 
Vcrguchslcitung/) 

Herr  Üarl  Etti  überf^endet  eine  Abhandlung:  „Über  Cate- 
cbin*^f  ausgeführt  irn  Laboratorium  der  allgemeinen  Chemie  an 
der  k,  k.  technischen  Hocbsehule  in  Wien. 

Das  w,  M,  Herr  Dr.  A.  Bou6  überreicht  eine  Mittheilung: 
«Über  die  Theorie  der  Wasserhosen*^, 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Viktor  v.  Lang  spricht  tlber  die 
Methode  Broch's,  die  Drehung  der  Polarisationsebene  durch 
den  Quarz  zu  bestimmen,  welche  in  einem  Punkte  eine  kleine 
Modification  zu  bedürfen  scheint,  soll  die  grösstmöglichste  Ge- 
nauigkeit erreicht  werden. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Petzval  tiberreicht  eine  Note  von 
Lorenz  Zmurko,  Universitäts-Professor  in  Lemberg:  ^Über 
Kriterien  höherer  Ordnung  zur  Unterscheidung  relativer  Maxima 
und  Minima  bestimmter  Integrale  bei  vorhandenem  Systeme 
zweifelhafter  Nachbarwerthe". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  J.  Hann  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  barometrische  Höhenmessung^. 

Das  c.  M.  HeiT  Prof.  A.  Lieben  überreicht  folgende  Ab- 
handlungen : 

1.  ^Uber  das  Verhalten  verschiedener  Amylene  gegen  Oxy- 
dationsmittel, von  Herrn  Dr.  Franz  Z ei  dl  er. 

2.  „Über  das  Verhalten  einiger  Ketone  zu  Oxydationsmitteln^, 
von  Herrn  Dr.  U.  Hercz. 

3.  „Über  die  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  HaloYdverbin- 
dungen  der  Alkoholradicale",  von  Hrn.  Gust.  Niederist. 

4.  „Zur  Kenntniss  der  Eisencyanverbiudungen",  von  Herrn 
Dr.  Zdenko  Hanns  Skraup. 

Nach  der  Sitzung  ist  noch  eine  von  dem  c.  M.  Professor 
E.  Mach  in  Prag  übersendete  Mittheilung  über  gemeinschaftlich 
mit  Herrn  Studiosus  J.  Sommer  ausgeführte  Versuche,  betreffend 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Explosionsschallwellen, 
eingelangt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg:  M6- 
moires  in  8".  Tome  XXVI,  l'^  &  2'  Partie.  St.  Peters- 
bourg, 1875. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss. ,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  April  J876;  8^  —  Zellen,  E.,  Über  teleo- 
logische und  mechanische  Naturerklärung  in  ihrer  Anwen- 
dung auf  das  Weltganze.  Berlin,  1876;  4".  —  Harms,  F., 
Über  die  Lehre  von  Friedrich  Heinrieh  Jacobi.  Berlin. 
J87(;;  4«. 
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Lkailemie  derWJS^seIlsehatten,  Kön»  Sehwedische:  Handliogar. 
2iy  Följd.  IX.  Bd.  (187U);  X,  Bd.  (1871);  XIL  Bd.  (Ib73); 
Stockholm,  1872-75;  4^  -  HihaDg,  1.  Bd,  1.  &  2.  Heft. 
II.  Bd.  L  .^2.  Heft.  Stockholm.  1872—75;  8".  ^  Öfversigt 
XXX.,  XXXI.  u.XXXIL  Ärgiiiigen,  Nr.  1.  Stoektmlm,  1H7:3^ 
187f>;  8«.  —  Lefnadöteckningan  Hd.  L  Heit  3.  Stockholm, 
1869—73;  8°.  —  Metearolopska  Jaktta^celser  i  Sverige. 
Xri— XW.  Bd.  1870^72.  Stockholm,  1S72— 74;  Quer*4*. 
^Htglieder- Verzeielini88  flir  die  J^ibre  1872—75.  S\  — 
tlamiltoß^  H,,  Minuesteckning  öfver  Jacob  Äitgiist  von 
Hartiiiaii«ilorft'.  Stockholm,  187l';  8".  —  De  fleer,  L., 
Minneä^teekiiiüfj;  öfver  HaiiB  Järta,  Stockholm,  1874;  8**. 

^  ckerbau-Ministeriiim,  k.  k.  in  Wien:  StatiRtisches  Jahr- 
buch für  1875,  IV,  Heft,  Der  Bergwerksbetrieb  Ö^terreicha 
im  Jahre  1875.  L  Liet:  Tabelhiriseher  Theil.  Wien,  1876;  8^ 

.merican  Hiemist.  Vol.  VL  Nr.  11.  New  York,  1875;  4r 

lerliu,  Univt'rsitrit:  Akndemisehe  Gdegenheitsscbriften  aus 
dem  Jahre  1875.  4*\ 

^omptcs  rendus  des  seances  de  i'Aeademie  des  Sciences.  Tome 
LXXXni,  Nr.  1.  Paris,  1876;  i\ 

r  e«  e 1 1 B c b aft  ^  Dentsf-he  Chemisclie  ,  zu  Berlin :  Beriehte. 
IX.  JahrgaufT.  Nr.  12,  Berlin,  187*3;  K». 

—  der  KUni^te  nrid  Wisecnanhaften,  Provinzial  Utreeht'sche: 
Verslag:,  1874.  rtnMdit,  8**.  —  AaiUeekenin^^en,  1874*  Ut- 
recht; 8",  ^  Aeqnoy,  J.  G.,  Het  Klooster  te  WindeKheim. 
I.  DeeL  Utrecht,  1875:  8^  —  Van  RieniHdijk,  Th.  & 
Pleyle,  W:,  Peintares  murales  de  TEglise  St.  Jacques  i 
Utrecht,  Leide,  1874;  fol. 
Oe^ellgehaft,  österr.,  ftlr  Meteorologie;  Zeitsichrift.  XL  Hand, 
Nr.  14.  Wien,  IHTH;  K^ 

—  Naturforscbcnde  zu  Baujberg.  Zehnter  Bericht.  1871^ — 74. 
Bamberg,  1875;  8*». 
Gewerbe   Verein,  n.-iK:  Woclieusthnft.  XXXVH.  Jahr^-aug, 

Nr.  28.  WicD,  187tJ;  4". 
Goeihe,    Hermann   &  lUidolph,    Atlas  der  fllr  rlen   Weinhau 
Deutsehlands  nod  (»Kterreirh*?  vverthvollKten  'rrauhenMortou, 
Wien  ü  Stuttgart:  Fol. 
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üoetliej  tL,  Ampelograpbisches  Wörterbuch.  Wien,  1876;  8*. 
Gtimbel,  C.  W.  Geo*;Dostische  Mittheihiiigen   ans  dcD  Alpen. 

in,  Aiiö  der  Um^egeod  voo  Trieot,  MtineheHj  1876;  8**. 
lug-euieiir-    u,    Architekten  -  Verein^    österr, :    Wocheiisehritt. 

L  Jahrgang,  Nr.  29.  Wien,  1876;  4®. 
KieK  Universität:  Akadeniisehe  Gelegenheitssehriften  an 8  dem 

Jahre  1874;  4*1 
Leiden»   Univ<^rsität:  Annales  aeademici,  1870  —  71.  Lugduni- 

Batavonun,  1875;  4*^ 
Mittheilungenj  Minerahigis^ehe,  von  G.  Tsoherniak.  Jahr- 
gang 1876,  Hüft  2.  Wien,  1876  ;  4". 
Nature.  Nr.  350.  Vol.  KIV.  London,  1876;  4**. 
Nuovo   Cimento.  Serie  2*.  Tome  XV.  Marzo^ — Maggio   1876. 

Fi8a;8^    ' 
Osj^ervatorio  del   R.   Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bidlettino  nieteorologieo.  Vol.  VII,  Nr.  10.  Torino,  1872;  4^ 
OuYaroff,  A.,  Etnde  wur  les  penples  primitifs  de  la  Kugsie* 

Les  Mt^riens.  Mit  Atlas.  St.  Petersburg,  1875;  8<*  &  foL 
PisBis,  A,,   Phuiö  topografieo  y  geologieo  de  la  republica  de 

Cliile.  Levautado  por  orden  de!  golderno.  13  Blätter  in  foK 
^Revue   politique  et   litteraire"   et  „Revue  scient5fi<|ue   de   la 

France  et  de  r^tranger".  VI*  Annee,  2' Serie.  Nr.  3*  Pari», 

1876;  4^ 
Biceo,  A.,  Sulla  Buceessioue  e  persiätenza  delle  gensazioni  dei 

colori.  Modena,  1875;  4*^.  —  über  die  Farbenwabvnebmung, 

Modena,  1875;  8«. 
Roseiiberg,  v.,  C.  B.  H.,   Reistochten  naar  de  Geelviuksbaai 

of  NieuW' Guinea  in   de  Jaren  1869  en  1870.  ^S  Graven- 

bage,  1875;  4^ 
Societä  Toßcana  di  seiende  oatiirali:    Atti,  Vol.  I.  Fase.  3*\ 

Pisa,  1876;  80. 
Society,  The  Royal  AßtrononiicahMonthlyNotices,  VoLXXXVL 

Nr.  8.  June  1876;  London,  8". 
Verein,  Militär-wissenschaltliclter  in  Wien:  Organ  der  militär- 

wissenschaftliehen  Vereine.  XILBd.  5. Heft.  Wien,  1876;  8^ 
Wiener   Medizin.    Wochenschrift.    XXVI.   Jahrgang,    Nr.    29, 

Wien,  1876;  4'\ 
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(Aus  dem  Institute  fiir  experimentelle  Patliolfigrie  in  Wien.; 
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AI«  ich  in  einer  tVllheren  Mittheilunf?  die  Angabe  machte, 
dmn  VhUwnlhydmi  in  g:rö8seren  Dosen  Herz8till8taiid  bewirke, 
gring  ich,  weil  dies  nnr  ein  iiubensarblidier  Refinul  wnr,  nnd 
wegen  der  Schwierigkeit  des  Problems»  anf  eine  nidierc  liiseus- 
ßion  der  Fra^e  niebt  ein.  An  die  Mö^^Üehkeit,  das«  dieser  Still- 
stand dnreh  eine  Erregung  der  Hemmnng8iipparate  allein  zu 
Stande  komme,  konnte  ieb  Beh*Hi  damals  nicht  denken,  wie  dies 
auch  (Medie.  Jabrblbdier  1874,  p»  21>7)  an^edentet  iet.  Immerhin 
war  es  zunächst  wUnschemswerth,  die  Wirkung  de*^  Chloral- 
hydratö  an  solchen  Thiercn  kennen  xu  lernen,  bei  welchen  der 
Henimnngsapparat  des  Herzens  in  Folge  von  Atropin  unwirksam 
gemacht  worden  war.  Icli  ftlhrte  nun  «olehe  Verbuche  sowidil  an 
Kaninchen,  als  auch  an  Hunden  ans.  Ich  sehrieb  erst  Blutdruck, 
reizte  die  Vagi,  re^pcctive  Vagn-Hfimpathiei,  überzengte  mich 
von  der  Wirkung  des  Keizes  aiit  die  Urnckcnrve,  injieirte  dnnn 
die  geeignete  Dosis  Atropin,  reizte  die  Vagi  abermals.  überKengte 
mich  nunmehr  von  der  Wirkungslosigkeit  des  Reixes  (soweit  es 
die  Hemmung  betrifft)  nnd  injieirte  grössere  Dosen  f'hloral- 
hydrat  fliirch  die  Jngnlaris  direct  ins  Herz. 

teh  kann  nnn  auf  Grundlage  vieler  Versuche  jiussjigen,  dass 
da«  Atropin  die  Ilerzwirknng  iles  Chloralhytlrats  nicht  siuHichrj 
da8s  also  die  Wirkung  des  letzteren  nicht  etwa  in  den»  Sinne 
aufzulasBen  ist,  wie  eg  nach  der  Knkb/c^kung  Seh  miede berg's 
über  die  Wirkung  des  Mnscarins  auf  <iaR  Frosehherz  zulnssig 
erscheinen  konnte,  dans  nämlich  rhioraibydrat  den  Hcrzsiill- 
Btand   durch   Vagasreizung   bewirke.    dddruHiydrat    wirkt   also 
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nicht  wie  MiiscaritL  Es  lie^s  sich  ans  den  Vergiirlien  indessen 
iiiclit  l)e8timni€ii,  ol)  die  Widerst:indsiahigkeit  dej?  atropiiüsirten 
Herzens  gegen  Cldoralliydrat  grösser  werde,  als  die  des  nor- 
iiiiileiK  Es  !!ieliiL'U  in  einigen  Versuchen  an  Kaninchen  sieb  so 
zu  xerlmlteu,  aber  die  individuellen  SchwnokHngeii  j<ind  an  und 
ftir  sieh  schon  so  gross,  dass  sich  eine  solche  Atissage  schwer 
machen  lässt.  Das  wesentliche  Resultat  der  Versuche  bliebe 
dass  die  atropinisirten  Herzen  nach  ;;^roi5sen  Dosen  Chloral* 
hydrat  dennoeh  zum  Stillstande  gebracht  worden. 

Ich  habe  in  <lcn  früheren  Mittheihingen  in  Übereinstimmung 
mit  anderen  Forschern  und  vielleicht  etwas  präciser,  als  es  vor  M 
mir  der  Fall  war^  dargetlian,  dass  das  Chloralljydrat  die  Erreg* 
barkeit  der  Centra  der  Geflissnerven,  der  Athenmerven  und  der 
Stamniesnmskelnerven  überhaupt  soweit  herabzusetzen  vennag, 
dasf^  sie  weder  antreflectoriseheni  Wege,  nnch  durch  Erstickungs- 
blut zu  einer  merklichen  ThätigkeitsäuHserung  gebracht  wa*rdeo 
können. 

Es  lag  nun  gewiss  nahe»  den  Gedanken  anfzunehmen,  dass 
das  Chloralliydraf  aiicli  die  Erregbarkeit  der  mofnrisclien  Centren 
des  Herzens  herabsetze  und  bei  grossen  Dosen  so  weil  herab- 
setÄCy  dass  die  denorma  vorhandenen  Reize  nicht  mehr  im  Stande 
sind,  die  Herzthätigkeit  auszuHisen.  Es  schien  mir  daher  wUn- 
schenswerth,  diesen  ncdankeo  auf  seine  nruichbarkeit  durch  das 
Experiment  m  initfeiL  Die  Frage  war  aber  dermalen  unangreif- 
bar^ da  uns  die  Reize,  welche  das  Herz  zur  Thatigkeit  anregen, 
nicht  bekannt  sind. 

Indessen  Hess  sich,  nach  dem  was  bis  heute  in  der  Literatur 
vorliegt,  die  Möglichkeit  nicht  ausschliessen,  dass  die  Herzgang- 
licu  durch  eine  gewisse  chemische  Constitution  des  Blutes  an 
gesprochen  werden.  Eine  Thatsache,  welche  dagegen  entschie- 
den ins  fiewicht  fiele,  wäre  nur  die,  dass  das  ausgeschnittene 
und  blutleere  Kroscliherz  dennoch  weiter  schlagt;  aber  wnr  dür- 
fen uns  ja  vorstellen,  dass  es  sich  bei  dem  Chemismus  des  Blutes 
zunächst  um  die  cousecntiven  Zustände  in  den  Uewebeu  handelt 
und  im  blutleeren  Herzen  niüsscn  ja  eu  ipso  jene  Zustände  ver- 
inuihct  werden  j  wie  sie  bei  der  Erstickung  eintreten.  Es  war 
also  nicht  ungerechtfertigt,  die  Untersuchungen  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  aufzunehmen. 


Beiträge  zur  Keimtniäs  der  HerÄfuiHtiini, 
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Von  einem  mit  der  Apnoe  eintretenden  ller/ölillr^iandü  i^t 
zwar  bisher  wenig  bekannt  geworden.  Icli  fand  nnr  ttei  Tranbe 
(gesammelte  Beitrnge  1.  Bd,,  pag.  318)  eine  einschUigige  Be- 
nierknng*  Sie  kntet:  ^Unter  dennelUen  Redingnngen  kann  man 
durch  starke  Vermehrung  der  Zaiil  der  Einhlnsungen  bisweilen 
sogar  einen  laugen  Stillötand  des  Herzens  in  der  Diastole  herbei- 
führen.** War  aber  diese  eine  Angabe  zu  eonstatiren,  so  schien 
4iie  Aufforderung,  die  Versuche  in  der  angedeuteten  Weise  auf- 
zunehmen, um  80  niiirer  gerückt. 

Noch  von  einer  andern  Seite  her  wurde  mir  die  Aufnaiime 
dieser  VerKuehe  nahegelegt» 

leh  habe  nändich  sclnm  früher  gezeigt  nnd  durch  neuere 
Versuche  an  Kaninchen  sowohl,  als  au  Hunden  ausnahmslos 
bestätigt  gefunden^  dass  der  apnoiache  Stillstand  der  Athmung 

I    leichter  hervor/airufen  ist  und  bei  der  gleichen  Zahl  der  Eiii- 
blasimgeu   langer  dauert,   wenn  das  Thier  vorher  mit  Uhloral- 
•   hydrat  behandelt  wurde,   nh  wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  — 
So  habe  ich  noch  in  der  letzten  Zeif  bei  clduralisirten  Hunden 
)  einen   apuoiseheu   Stillstand    der  Aihmnng   in  der   Dauer   von 
^  2  Minuten  beobachtet    Die  Deutung  dieser  Erscheinung  liegt 
sehr  nahe.  Durch  das  Chloralhydrat  wird  die  Erregbarkeit  der 
K    Athemnerven-Ceutren   herabgesetzt;    werden    nun    auch    durch 
m   häutige  Eiubhisnngeu  die  Reize  vermindert,    so  muss  ein  Stili- 
m   stand  der  Athrnung  i'rUher  erfolgen^  als  es  bei  intacteu  Ceutren 
m   der  Fall  ist;  anderseits  mUsseu   bei  geringer  Erregbarkeit  die 
Reize  bis  zti  einer  grösseren  Höhe  anschwellen,  um  die  Athmung 
wieder  auszulosen.  Nun  Hesse  sich  denken,  dass  die  \'eriialtnis8e 
am  Herzen  analog  sein  könnten,  und  dass  ein  apnoischer  Still- 
^   fitand  dcssell^en  nach  beträchtliehen  Dosen  ('hloralhydrat  leichter 
m   edblgeii   würde,   als  de   uormn.    Diese  Vuraussetzuugeu   trafen 
m    indess  nicht  zu.  Ich  will  hier  gleich  erwähnen,  dass  ich  die  Ein- 
m    blasungeu  durcli  ein  Uhrwerk  ausltlhren  Hess,  welches  gestattet^ 
dnrcli  Versetzung  des  Exceuters  die  Zahl  der  Einblasungen  bis 
atif  nahe  2üü  in  der  Minute  zu  steigern;  doch  bediente  ich  mich 
keiner  so  hohen  Frequenz,  sondern  liegnligte  ndch  mit  120  bis 
140  Einblasungen  in  der  Minute,  Ich  liess  dabei  den  Blutdruck 
aof  dem  continuirlichen  Tafdere  schreiben  und  überzeugte  ujieU, 
dass   bei    ll^U  Einblasungen  weder   die  Scbiagfulge    noch    die 
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Elongationen  der  Sehläpr©  in  einer  den  VoraussetxuBgeii  ciii' 
«precbenilen  Weise  abgeändert  wnrden, 

Nachdeni  die  Versnche  soweit  gediehen  waren^  schien  mir 
noch  die  folgende  Betraditting  zntässig^.  E$  hl  denkbar,  dass  die 
motoriseheii  Ganglien  des  Hensens,  auch  der  Sän^ethiere,  gegen 
venöses Blnt  so  nberaiie  emptiiidlieb  sind,  daasderZufluss,  den  die 
Vorhöfe  von  den  Venen  aus  bekommen,  selbst  im  apnoigehen 
ZiLStande  dei»  Thieres  immer  uocb  geeignet  i$r^  jene  Ganglien 
tu  erregen.  Wir  müssen  ja  bedenken,  dass  das  Bliit,  auch  wenn 
es  in  seinen  arterieHen  Bahnen  mit  Bauerstoff  überladen  ist, 
immer  noch  sauerstotfärmer  dnrch  die  Venen  zurückkehrt  nnd 
dieser  Zustand  küuute  genügen,  um  das  überaus  emptindliehe 
sympathische  System  des  Herzeui»  anzuregen.  Das  Veneui*ystem 
ganz  aaszascUliesseu  war  aber  nur  dnrch  eine  sehr  complicirte 
Operation  z"  erreichen.  Ich  zog  es  daher  vor,  die  Versuche  am 
Froschherzen  auszuführen.  Da  wir  durch  die  Untersuchungen 
aus  dem  Laboratorium  von  C,  Ludwig  wissen,  dass  das  Froseh- 
herz  im  Kaninchenblut-Serum  sehr  gut  fortnrbeiten  kann,  so  war 
anznnetimen ,  dass  Kauinrhengesammthlut  dieselbe  Leistung 
aufbringen  werde.  Ich  hatte  hier  detibrinirtes  Blut  wählen  und 
dasselbe  künstlich  durch  das  Froschherz  leiten  können.  Diese 
Methoile  hat  sich  aber  nh  nicht  zweckmässig  erwiesen,  weil  mir 
kein  Apparat  zur  \'ertlignng  war,  welcher  das  detibrinirtc  Blut 
so  mit  Sauerstot!*  jtnprJit;nirt  hätte,  als  es  in  den  Lungen  der  Fall 
ist;  für  alle  Füllen  wenn  ich  auch  eine  solche  Einrichtung  ein- 
geschaltti  hätte,  liesst*  sich  der  Vorwurf  erheben»  dass  er  immer 
noch  nicht  leiste,  was  die  Lungen  zti  leisten  vermögen  So 
glaubte  ich  also  am  Besten  zu  thnn,  wenn  ich  ein  Fr(»schhen&  in 
den  Kreislauf  des  Kaninchens  einschalte. 

Ich  verlnhr  dabei  wie  fol,icU  Es  wurde  das  Froschherz  mit 
zwei  kurzen ,  doppelt  gekntipftrn  CanlUen  versehen,  nnd  zwar 
wnirde  die  Eine  in  eine  Vene,  nnd  die  Andere  in  eine  Aorta  ein- 
gebunden.  Dann  wurde  ein  solches  Prüparat  verfertigt,  dass  das 
Herz  sanimt  dem  ztigclinrigen  Rflckenstücke  des  Tljieres  aus- 
geschnitlen  und  alle  hiebei  eröffneten  Gefässe  unterbunden  wor- 
den» und  (hmn  dag  gunze  Präparat  so  an  <las  Kaninchen  heran- 
geschoben ^    dass  die  beiden  freien  Enden   der  Tanülen  in  die 
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beitk'ii  Eiulen  üiner  dar(.lis<  luiitteiieii  Carotis  eingebunden  wer- 
den kannten. 

Da  Bicli  indessen  hemusgestellt  bat,  dans  die  Gerinnung 
doeli  zu  rasch  erfolge,  um  den  Versudi  liin^^ere  Zeit  fortzusetzcu, 
so  yj)^  ich  es  später  vor,  nnrEineCantlle  in  den  Vorhof  des  Froseh- 
herzens  einzuschieben,  das  andere  Ende  dieser  CanUle  in  das 
centrale  Ende  einer  Carotis  einzubinden  und  die  Ubrigen  Mün- 
dungen des  Frosehherzens  ot!Vn  zu  lassen,  So  konnte  ich  bei 
Eröttuiin^  der  Carotis  tias  Kaninchen  durch  d*a8  Frosehlicrz  hin- 
durch verbluten  lasBeu  und  während  des  \' erblutens  dem  Thiere 
bald  Apnoe,  bald  Dyspooc  machen.  Das  Hlut  g:eranii  bei  Ji^olchen 
Versiuehen  nur  ausiialiniswcisc  so  rasch,  um  die  Wiederholung 
deij  Durchslritmens  von  Blut  verschiedener  Köthe  zu  verliinileru. 
Ich  konnte  vielmehr  in  einigen  Fällen  die  Carotis  nach  einem 
*Str*inunigsversnche  abschliessen,  dann  Apnoe  machen  und  strö- 
men lassen,  dann  die  Athumn^^  aussetzen  uud  wieder  strömen 
lasHen  und  in  solcher  Weise  den  Versuch  mehrmals  wiederholen. 
Ich  w*ar  aber  trotz  alledem  nicht  im  Stande,  irgend  eine  erheb- 
liehe Difl'erenz  in  der  Arbeit  des  Frowchherzeus  watirzunehmen, 
sei  es,  dass  es  vom  hellrothen  Hiute  durchströmt  helh'oth,  oder 
aber  von  dyspnoischen  Blut  durchströmt,  vollständig  duukel  wan 

Wohl  ereignete  sich  mauchcsmaK  dass  mit  dem  Eröffnen 
der  Carotis  da«  Herz  stille  blieb,  und  wenn  dies  zufällig  mit  der 
hellrothen  Pfiase  znsammentiel,  so  konnte  mau  sich  der  Täu- 
schung hingeben,  einen  apuoischen  Stillstand  vor  sich  zu  haben. 
Es  unterliefet  aber  keinem  Zweifel  j  dass  das  Herz  bei  beiden 
iJlutsirrten  Iv rält ig  s ebbigt,  solange  als  der  Ahtluss  frei  ist,  und  es 
durch  den  intracardtalen  Druck  nicht  zu  stark  ausgedehnt  ist. 
Sowie  die  Abtlllsse  gehemmt  werden,  expandirt  sich  das  Herz 
und  bleibt  in  der  Expansion  stillstehen,  ^^leichviel,  ob  es  vorher 
atr«>pini??irt  wurde  oder  nicht.  Aut  den  Einwand,  dass  die  eben 
angetUhrten  Versuche  auf  die  im  Eingänge  dieser  Abhandlung  auf- 
gestellte Frage  immer  noch  keine  entscheidende  Antwort  brin- 
gen, wer!  ja  das  Kaninclicnblui  tlaeh  nicht  tür  das  Froschherz 
dasselbe  zu  leisten  vermag  wie  Froschbbit,  kann  ich  vorläutig 
nur  das  vorbringen,  dass  ein  Froschherz j  selbst  wenn  es  im 
Beginne  des  Versuches  nur  unvfjllknmmcn  nud  mit  grossen  Pau- 
sen arbeitete,  mit  dem  ErölTncn  der  Carotis  des  Kaninchens  so 
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rasch  und  liefti^tr  xii  pulsiieii  he^^anii,  wie  es  kamii  jenmls  am 
le^ienJeii  Froj^ehe  wiilir/Ainehmeii  ist. 

Bernstein  hat  (Centralblatt  W  m.  \\\  187tl  K  22)  einen  Be- 
weis dafflr  juifgeiiraeht,  <lass  ilas  Froschherz  tlmTli  Kaninclien- 
blut  ^a*reizt  wird.  Die  zuletzf  angeflShrti*  rnsobe  Puls^ation  des 
Froöchherzens  im  Kaninehenkreislaufe  ist  geeignet,  jenen  Be- 
weis zu  untprsflitzen.  Alier  meine  Argumentation  wird  dadnrch 
nielit  breinflns^L  Denn  wii^  mein  Versneli  lehren  soll,  ist,  dass 
die  Heize,  welche  das  Herz  zum  Srhlagen  veraolagsen,  durch 
einen  Uebersehuss  an  Sauerstoff  nicht  fortgeschafft  werden. 

Ich  nmss  daher  nardi  all*  den  Versnehen  der  Meinnng  Aus- 
druck  ^ebeii,  dass  sich  die  moturischen  Centron  des  Herzens 
anders  verhalten  wie  die  Athemnerveneentren,  daBS  jene,  nicht 
ßo  wie  diesey  durch  die  Ijberladnng  des  Blutes  mit  Sauerstoff  in 
ihrer  Th?itit:::keit  lierab^^-esetzt  werden.  Im  fJeirentheile  H(*heint 
das  Herz  caeteris  paribns  besser  zu  schlagen,  jeniehr  sieb  das 
Blnf  vom  venilsen  Zustande  gegen  die  änsserste  Grenze  des 
arteriellen  sieh  nähert. 


I 
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Bei  Gelegenheit  der  l'nfersuchungen  des  Blutdruckes  wäh- 
rend der  sehr  [iJiufigen  Einldasunjren ,  fiel  es  anf ,  dass  die  ge- 
zeiehnete Welle  Schwanknuireo  zeigte,  welche  weder  dein Rliyth- 
mus  der  Einblasungen  noch  aucli  dem  der  Herztbiitiiikeit  enl  sprach, 
wie  sieh  dies  ans  der  Tafel  ergibt.  Die  untere  Curve  dieser  Tafel 
stellt  die  ZeitiMi  io  Secunden,  die  mittlere  die  Rlntwellcn  und  die 
obere  dieAthcmlVcqnenz  dar.  Der  Khythnuis  der  Einbla^sungeu 
war  der  Art,  dass  anf  jede  Seeunde  etwas  mehr  als  zwei  Respi- 
mtioncn  fielen,  und  die  Üruekcurve  ergibt,  dass  die  8ehwan- 
knngen  der  Blatwellen  zwar  von  ungleichem  Verlaute  sind,  da^s 
aber  seihst  die  kürzesten  rlersclben  mehrere  (etwa  tilnf) 
Seeuuden  in  Ansprnch  nehmen.  Von  den  Lungen  aus,  respective 
durch  den  wef*hselnden  Lnttdruck  in  den  Lungen  kitnnen  diese 
8chwankunfj::en  also  nicht  bedingt  sein.  Wenn  mau  die  Versuche 
häutig  wiederholt,  so  ergibt  es  sicli,  dass  mit  diesen  Sebwankuu- 
geu  auch  die  Elongation  der  Herzschl?tgo  variirt,  ja  oft  der  Art, 
dass  je  einem  Wellenberge  Elongationen  entsprechen,  welche 
diejenigen  des  Welleutliales  um  ein  Mehrtacljes  Übertreffen.  Wo 
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dies  der  Fall  ist,  k^jineii  die  iiiijCrl eichen  Elongiitioneii  allein 
ßelioii  die  Cuebenliüit  in  den  Blutdrurkseiirv  eri  bedingen.  Von 
dieseü  FäUen  will  ich  daher  ab-seben.  Wenn  man  die  in  der 
Tafel  initi^etheilte  Cnrve  ansieht,  so  erjribt  sieh,  dass  in  diesem 
Falle  der  wetlenf^nni^e  Verlauf  der  lilntdriir'ksenrve  von  wecb- 
öelnden  Elongatif^uen  allein  niebt  abhängen  knnn. 

Die  hesehriebenenSehwaiiknngen  ergeheinen  bei  einem  noch 
gill  erre^'baren  Znstand*'  degRiiekenniarkes  nieht.  Wenn  ieh  das 
Tliier  schwach  cnrarisire  und  soforf  die  hanü^^en  Einblasungen 
einleitej  so  bleiben  die^eSchwaüknngrn  ans.  Wenn  hinjsregen  das 
Rückenmark  schon  nnter  dem  Eintlusse  einer  betniehtliehen 
Cblnralhydrat-rntoxication  steht,  treten  sie  bei  einer  gewissen 
Frequenz  der  Athninng,  wennanch  nicht  inrmer,  aber  häntig 
hervor. 

l*rof.  Schroff  Jim,,  der  gleichzeitig  mit  mir  eine  Versnehs- 
reihe  an  Hnndeii  mit  dnrcbwchnitteneni  Halsniarke  dnrchgeftlhrt 
bat,  zeigte  nnr  nnch,  dass  analoge  rhythmiselie  (Tefilsselnvanknn- 
gen  bei  hänfigen  Hinblasnngen  nach  Dnrchscimeidnng  des  Halg- 
innrkes  anftreten. 

Einige  Details  der  Cnrve u  in  der  Tafel  finden  sicli  in  der 
folgenden  Tabelle  dnreh  Zahlen  ansgedrllckt. 


ZtMteii  der 
Wellendaucr 
in  Secunden 


Iruqueuz  pro 
Becunde 


2. 
3. 
4* 
5. 


4-8n 

2-26 

4ri 

2-2ij 

ö'75 

2-26 

5-5 

2-25 

5-3 

2-25 

Atheiii- 

t'requenz  pro 

Blutwelle 


11 

10 
13 

12 
12 


Pühtreqm*i>z 

pro 

Secunde 


Piilsfri'i|iiL'UÄ 

pro 

BUilwelle 


2-46 
2-44 
2-43 
2-43 

2  4a 


12 

11 
14 
13 
13 


Es  ergibt  sieh  daraus,  das«  mein  Athmungsapparat,  der  öich 
seine  Frequenzen  selljst  gezeichnet  hat ,  in  drei  anlcinauder- 
folgenden  Wellen  bis  auf  die  zweite  Deeimale  llbereinstinnnende 
Freqnenzen  zeigt.  leb  ninss  also  annehmen,  dass  er  innerhalb 
dvr  entsprechenden  Zeit  von  cirea  15  Secnnden  gleiebniässig 
gearbeitet  habe.  Wenn  aber  nichts  destoweniger  eine  Welle  4-5, 
und  die  andere  bub  Secunden  in  Ansumch  genommen  hat,  so 
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ist  es  niclit  wahrseheinlich,  dam  die  Wellen  von  einer  Uiiregel- 
TnäsBigkeit  der  Atlinniug  abhaii^^eö.  Ausser  dem  Athniungs- 
apparat  hat  aber  auch  das  Herz  regelmässig  gearbeitet.  Wir 
sehen  Frequenzen,  die  erst  in  der  zweiten  Deeimale  um  1—2 
von  einander  difleriren»  Es  können  also  die  Sehwankniigen  der 
Curve  mit  Unterschieden  von  (5'75 — 4*5)  =  l'SöSeeundenZeit- 
diflerenz  aueb  nicht  dnrch  Unregelmässigkeit  des  Herzens  be- 
dingt sein.  Die  näehsten  Vermnthungen,  die  sieb  mir  in  Folge 
dessen  aufilrängten,  waren,  dass  ieb  ea  mit  Srdiwankun^en  in 
den  Weiten  der  kleinen  Arterien  zu  timn  babe.  Dagegen  spriehr 
nltertJings  der  Umstand ,  dass  das  Hiie kenmark  dabei  sich  in 
einem  wenig  erregbaren  Zustande  beHndet  und  kaum  daran  m 
denken  isti  dass  in  ihm  unter  solchen  Umständen  noeb  rhvth- 
miscbe  Innervationen  ablaufen. 

Ausgeschloseen  ist  indessen  jene  VeiTniUbungdadurnb  immer 
noch  nicht.  Die  Sehwankungen,  welebe  sieli  ja  nls  ganz  unregel- 
mMsgig  erweisen,  könnten  immerhin  in  der  Peripherie  veranlasst 
werden.  Ich  hin  aber  nicht  in  der  Lage,  einen  Beweis  fUr  die 
Yernuithung  aufzubringen,  imd  muss  es  daher  bei  der  Anfühniug 
der  Thatsaehe  bewenden  lassen. 


4 
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Pr.FVeih 


V 
2  15 


.  Maimngsfretiuaa  pro  Weile 
.MnwngsfrequejtM  pro  Seauide 


^^^^^^^^tvsIyvvvys^ 


%'43 


-A. 
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PuUfrequetiB  pro  Welle 


Pälsfret^iienm  pro  Seeundt* 
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Der  Ii^eliiadiciis  de^  Himdet^  beziclit  seine  dilatatorischeii 
GefiisHiierveii  aus  ileiij  Riteken  marke  aui  zweierlei  Weise:  erstens 
direct  durch  seine  KUrkeumarköwurzelu,  und  zweitens  auf  dem 
Umwege  durch  den  GreiizHtraug. 

Die  direeten  Fässern  sind  der  Hauptmasse  nach  in  den»  vier- 
ten und  fünften  Lendennerven  enthalten,  vvelehe  beim  Hnnde  als 
die  eigentlichen  Wurzeln  des  Ischiadicus  angesehen  werden 
können^  und  ilnn  di(*  weitaus  tiherwiegende  Masse  von  Nerven- 
fasern überhaupt  zulMlireo. 

Die  hinteren  (^sensiblen)  Wurzeln  des  vierten  und  fünften 
Lendennervenpaares  enthalten  regelmässig  Hemmungsfasern  tllr 
die  iTcJEsse  der  ent.sprcM'liemlen  Flbte;  nieclianisclie  .sowohl  wie 
elektrische  Reizung:  der  ])erii)hereu  Stümpfe  tliest^r  Wurzeln  be- 
wirkt eine  Erhöhung  der  Pibtentemperalur, 

Die  vorderen  motorischen  Wurzeln  dieser  beiden  Paare 
haben  sich  in  ihren  Wirkungen  auf  die  Ptotentcmperatur  unbe- 
ständig erwiesen.  Ihre  Heizung  war  manches^  Mal  ganz  oline 
Wirkung  auf  die  Gefässe,  bei  anderen  Tbieren  ergab  sich  eine 
Erweiterung  und  bei  noch  anderen  eine  Verengerung, 

Die  Hemnmngsfasern  der  sensiblen  Wurzeln  des  Ischiadieua 
gehen  uiclit  {^etwa  hin  und  zurück  auf  derselben  Bahn  durch  die 
Bumi  commumvuniea)  durcli  den  Grenzstrang,  Ihre  Reizung  iiatte 
noch  gcfässerweiternde  Wirkung,  nachdem  der  unterste  Abschnitt 
des  (irenzsitranges  exstirjurt  wurden  war. 

Die  indirectcn  Gei'ässnerven  des  Ischiadicue  verlassen  das 
Kückenmark  durch  die  oberen  Lenden-  und  durch  eine  grössere 
Zahl  von  ßrustncrven. 
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Wurzeln    der  gefä^^verengeiMk^n    Fudern    des    Isehiadicuä 
lassen  sich   noch  bis  an  den  vierten  Brustuerven  hiiumf  nncli* 


weisen* 


Methode. 
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Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung:  lassen  sich  mit  Sicher- 
heit weder  an  curarisirten  noch  an  narkotiHirten  Hunden  con- 
«tatiren. 

All  curari^irteri  iiiübt,  weil  das  T/urare  die  Il^iutgetässe  be- 
einflusst.  Wenn  man  einen  Hund  mit  Curare  vergiftet  und  ihn 
unbedeckt  unter  dem  EinHuissc  kllustliclier  Respiration  mit  nicht 
vor^^esvärinter  atmosphiiriscber  Luft  lie;£ren  lässt,  so  kühlen  die 
Pfoten  viel  rascher  ab  als  d^is  Blut.  Unmittelbar  uaeli  <ler  Ein- 
spritÄnng  des  Giftes  steigert  sieh  »war  ihre  Temperatur;  aber 
schon  nach  15  bis  2U  Minuten  beginnt  eine  Abkühlung,  die,  so 
lange  die  Nerven  sonst  intact  sind ,  der  Erniedrigung  der  Blut- 
temperatur  inäebtig  voraneilt.  Nur  selten  und  uainentlieb  nach 
NervendnrehsehneidungeD  treten  Schwankungen  auf;  in  der  Re- 
gel ist  dasRtk'kHebreiten  der  Quecksilbersäule  ein  continuirliehes» 
]m  die  Pfofen  die  Temperatur  der  umgebenden  Lnft  naijezn  er- 
reicht haben.  Unter  diesen  Umständeu  8in<!  feinere  Untersuchun- 
gen über  (iefässnerven  nicht  anzuempfehlen.  Ich  habe  beispiel- 
weise erfahren,  duss  bei  vorgerllcktcr  Abkübtiing  des  ganzen 
Kör(>ers  selbst  Durehsrliueidungen  des  Iscbiadicus  nur  eine  ganz 
unbedeutende  Tempera turssteigeruni:  ^ier  entsprechenden  Pfote 
zur  Folge  hatten,  tln  trifft  ferner  häutig  zu,  dass  Durcbscbnei- 
dung  des  Halsniarks  vollständig  etirarisirtcr  Thiere  die  fort- 
schreitende Erniedrigung  der  Pfotentemperatur  nicht  aufhalt 
Die  Ergebnisse  der  Durchschneidung  und  Reizung  der  einzelnen 
I>icbiadicu8wurzeln  curarisirter  Thiere  geben  daher  ttber  die 
tbatsächüclie  Beziehung  dieser  Wurzeln  zu  den  Gefässen  keinen  _ 
genügenden  Aufschluss,  f 

Chloroform,'  Äther-  und  <  hloralhydrat-Narkosen  sind  für 
solche  Untersuchungen  gleichfalls  nicht  nn anempfehlen,  weil 
sich  die  Ploten  unter  dem  Kintlusse  dieser  Narkosen,  wie  schon 
Böhtling  gezeigt  haf,  erwärmen.  Mit  dem  Schwanken  der  Nar- 
kose  kommen  hier  wieder  unberechenbare  Schwankungen  ins 
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Diese  Versuche,  bei  wek-lieu  es  weniger  auf  genaue  tliermu- 
metrische  Messuiiy^en,  ais  auf  dtis  Festetelleu  tler  Kiolitiing  an- 
kommt, die  dag  Quecksilber  in  Folge  des  Eingriftes  einschlägt, 
erfordern  Thiere,  bei  welcbeu  uiibcrechenbare  Sclnvnnkungen 
nach  ThuDliehkeit  vermieden  werden.  Solche  Thiere  kann  nmn 
sich,  wie  folgt,  verschaffeTi. 

Wenn  man  nach  dem  Vorgänge  von  Goltz  das  Brusriuark 
vom  Lendenmarkc  trennt  und  abwartet,  bis  die  Hiuterpfnk'u  wie- 
der ahkUhleii,  bo  kann  nmu  am  Leudeumarke,  ohne  Zuhilfenahme 
der  Narkose  nach  Belieben  operirent  so  lange  dn»  Vorderthier 
durch  einen  Wärter  begchilftigt  wird. 

Ich  habe  meine  Versuche  zumeist  an  jungen  \^i\yei  biss  drei 
itouate  alten)  Hunden  ausgettihrt,  und  ihnen  da»  Brusimark  in 
der  Gegend  des  7.  oder  8.  BruHtwirhels  ohne  Knoehenver- 
lel2iiDg  durchschnitten.  In  der  Regel  erljolten  sich  die  Tbiere  bald 
nnd  fra^seii^  wenn  nicht  au  demselben,  fto  doch  schon  au  dem 
folgenden  Tage,  Überdies  lies^  ich  die  Thiere  besonders  pHe- 
gQu,  Es  wurde  erstens  täglich  die  Harnblase  entleert,  da  diese 
sonst  hetleuteude  Dimensionen  annimmt,  lieht  man  ein  so  ge- 
lähmtes Hiier  am  zweiten  oder  dritten  Tage  durch  Fixation  des 
Kopfes  in  die  Hübe,  so  Hiesst  der  Harn  scbon  durch  die  Zerrung 
der  Bauehwand,  respeetive  durch  ihren  Druck  auf  die  Blase  ab. 
Das  Harnträufeln  einerseits,  und  die  Verdrängung  der  Bauehein- 
ge weide  andererseits,  sind  dem  Fortkonnnen  des  Tbieres  abträg- 
lich. Zweitens  Hess  icli  die  Wunde,  so  wie  das  ^anze  Thier  täg- 
lich sorgfältig  waschen.  Es  befördert  dies  das  Granulireu  der 
Wunde,  und  licinmt  das  Auftreten  von  Decubitus. 

Wenn  man  die  Tbiere  einen  Tag  nach  \h'r  Operation  noch 
k#o  intensiv  mit  kaltem  Wasser  wäscht,  so  erreichen  die  Hinter* 
pfoten  doch  bald  nach  dem  Bade  wieder  eine  hohe  Temperatur. 
Bei  hohiT  Durehsehneidung  tritlt  dies  in  der  Kegel  aneii  nofb  am 
itweiteu  und  dritten  Tage  zu»  zuweilen  auch  noeb  am  vierten.  Am 
ftlnfVen  Tage  hingegen,  und  wenn  dies  nicht,  so  doch  am  sech- 
jgteij  Tage  erweist  sich  das  kalte  Bad  sehr  wirksam,  wenn  die 
Uinterpfoten  bei  der  Aufnahme  des  Versuches  noeb  warmer  sind, 
als  es  wUneehenswerth  ist. 

Trocknet  man  dann  das  Thier,  und  legt  in  beide  Hinter- 
pfoteui  Thermometer  ein,  so  ergibt  es  sich»  dass  die  Temperatur 
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sehr  allmlilig:  almiiikt  Hat  dat?  Quecksilber  beiderseits  eiumat 
diese  Kichtmi*,^  eingesehlagen,  liami  ht  es  Zeit,  den  Versncb  zu 
be^iuiien. 

Ich  Iies8  dati  Thier  yngebundeii  auf  den  Baiieb  legen;  der 
Wärter,  der  das  Thier  gelUttert.  sorgte  dnfür,  es  in  Ruhe  zu  er- 
balten; die  beideu  Hinterbeine  wurden  ausgestreckt,  niid  Thermo- 
ineter^efässe  zwischen  den  Zehen  durch  je  ein  weiches  RäDdchei) 
fixirt.  Nunnielir  wurde  der  Lenden -Wirbeleanal  mögiiehst 
weit  eröflhet,  die  Blutungen  gestillt,  und  abgewartet,  bis  beide 
QneeksiJljcrsäulen  wieder  eine  rliekschreitende  Bewegung  an- 
zeigten; denn  das  Bh>Kslegen  des  Lendenmarkß  pflegt  von  einer 
Erhöhung  der  Pfuten-Teniperatiir  begleitet  zn  sein.  Erst  wenn 
diese  Erwärmung  vuriiber  war,  begann  ich  an  den  Nervenwur- 
zeln einer  Seite  zu  arbeiten.  Die  Controle  lllr  die  richtige  Den-  ■ 
tung  der  Versuchsergebni&se  liegt  dann  darin,  dass  die  beiden 
Thenuonieter  stetf*  verglichen  werden. 

iJie  Tempe rat nrssteigc rutig  einer  Pfote  unmittelbar  uach 
einer  Nervendnrclischneidung  oder  Reizung,  konnte  um  so  siche- 
rer als  die  Fcdge  dieser  t)|ieraf iuu  angesehen  werden,  wenn  die 
Teniperatur  der  audereu  Ptute  gleichzeitig  absank. 

Hat  irgend  ein  Eingriff  eine  so  bedeutende  ErwJirmung  zur 
Folge  gehabtydass  die  RUekkehrzum  Ausgangspunkte  längere  Zeit 
in  Anspruch  nafnnj  so  benutzte  ich  die  Zeit  um  inzwischen  an  der 
anderen  *Seitezu  operiren;  dann  ei*seinen  wieder  der  Gegensatz, 
dass  die  Temperatur  der  letztoperirten  Seite  stieg,  während  die 
an  der  erstopcriiten  abfiel. 

Unter  diesen  Umständen  gewährte  also  die  Beobachtung  an 
zwei  Thermometern  eine  ziemiieb  veriässliehe  StiUze  zur  Beur- 
theilung  gewisser  Nervenleistungen,  ■ 

Daj  wie  lÜes  jetzt  schon  vnn  mehreren  Reiten  hervorgeho- 
ben wurde,  die  Temperaturssteigerung  uach  einer  Nervendurch- 
schneidung eine  zweideutige  Erscheinung  ist,  so  habe  ich  den 
Durclischueidungen  zumeist  noch  Reizungen  der  periptiereii 
8tlim[>fe  bdgen  lassen.  Da  aber  der  Wertli  elektrischer  Reizun- 
gen bei  so  kurzen  Nervenstämmen,  und  angesiclits  der  nahen 
Nachbarschaft  anderer  Nerven,  angezweifelt  werden  könnte, 
habe  ich  stets  mit  meehanischen  Reizungen  begonnen.  Ich  habe 
eine    Wurzel   erst   abgebnn<len,    dann    zwiselien   Ligatur   und 
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Rtlckeiiinark  (lurehsdiiiitteii  und  den  Erfolg  abgewartet.  Im  Falle 
des  |H>sitiven  ErfVilges  wurde  weiter  ab  •gewartet,  bi^  die  Tempe- 
raCur  wieder  im  Uiieki^eljreiteu  begrift'eu  w-ir.  Dauu  wurde  um 
peripheren  Stumpfe  iiTiterbalb  der  ersten  Ligjitur  eine  zweite  an- 
gelegt und  abcrnial.H  abgewartet  u.  8,  f. 

Insoweit  sielt  meine  Untersuchungen  auf  sensible  Wurzeln 
bezogen j  wurde  jedesmal  das  (Saugliou  anfgesuebt,  und  eine 
Wurzel  nur  dann  als  sensibel  in  das  Protokoll  eingetragen,  nach- 
tleni  der  Zusammenhang  der  gereizten  Nerven  mit  dem  Ganglion 
constatiit  worden  war. 

Von  der  gesehilderten  Versuchsform  lim  ich  nur  in  einem 
Falle  abgegangen. 

Ich  wollte  eniireUj  ob  die  Getassnerven,  welche  in  den 
Isehiadicnswurzeln  naefiweisbar  siud^  nieht  etwa  dennoch  durch 
den  sympathischen  Urenzstrang  laufen.  Es  wäre  ja  möglieh, 
dass  Rie  durch  denselben  Ramna  com,  hin-  und  zurttekgehcn. 
Zum  mindesten  durfte  man,  so  lange  dieser  Fall  nieht  ausge- 
schlossen werden  konntCj  nicht  behaupten,  dass  es  sicher  Geföss- 
nerven  gebe,  welche  den  Grenzstrang  nieht  passiren. 

Um  sich  hierllber  zu  örientiren,  war  es  nöthig,  erst  den  un- 
teren Abschnitt  des  Grenzstranges  zu  exstirpiren,  und  dann  die 
Ischiadieuswurzein  zn  reizen.  Die  Operation  in  der  Bauchhohle 
erforderte  aber  ein  narkotisirtes  oder  eurarisirtes  Thier,  Ich  habe 
das  letztere  gewäldt,  und  zwar  wurde^  da  das  Brustmark  durch- 
schnitten warj  das  Tliier  nur  massig  vergiftet^  um  eben  im  Be- 
ginne des  Versuches  mit  Ruhe  den  Sympathicus  ausschälen  zu 
können.  Wiihrend  der  sjiäteren  Nervenreizung  war  das  Thier 
schon  wieder  iHiwcglich,  was  aber  wegen  der  Lähmung  des 
Hinterthieres  der  Operation  keinen  Eintrag  that. 

Wohl  kam  dabei  ein  anderer  Ü beistand  in  Betracht,  Nach 
der  Exstir|iatiiin  eines  t4renzstranges  erwärmte  sich  die  Hinter- 
pfote der  cutsprechenden  Seite.  Ks  musste  abgewartet  werden, 
bis  ein  Temiierafursstillstfuni  eintrat,  uml  dann  waren  die  Stei* 
gerungen  in  Ft>lge  der  Nervenreizung  nur  gering,  weil  die  Pfo- 
ten schiiü  ohnehin  von  der  Bluttemi>eratur  nur  mehr  um  wenige 
Grade  ditlerirten.  Aber  es  handelte  sich  in  diesem  Falle  nicht 
mehr  um  intensive  Wirkungen,    sondern  um  solche  Wirkungen 
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überhaupt,  welche  die  Conrinnität  der  Gefässnerven  za  erweisen 
geeignet  sind. 

Bevor  ich  an  die  Mittheiiung  von  Protokollen  schreite,  will 
ich  noch  bemerken,  dass  ich  mich  in  Bezug  auf  die  von  Goltz 
gefundenen  Hemmungsnerveu  des  Isehiadicns  den  Angaben  von 
Ostrumoff,fernervon  Keudall  und  Luchs  in  geranscbliessen 
muss.  Ich  habe  die  Beobachtung,  dass  die  Reizung  eines  peri- 
pherischen Ischiadicusstumpfes  schon  etwa  24  Stunden  nach 
der  Durohschneidung  bestimmte  dilatatorische  Wirkungen  erken- 
nen lässt  im  Jänner  1876  im  Wiener  chemisch-physikali- 
schen Verein  mitgetheilt  und  in  einer  Note  zu  dem  im  Jänner 
1876  erschienenen  Aufsätze  von  ßöhtling  angedeutet.  Ich  will 
damit  nicht  ein  Anrecht  auf  die  Priorität  der  Entdeckung  anspre- 
chen, die  ja  zweifellos  Ostrumoff  gebtlhrt,  sondern  ich  glaube 
nur,  dass  es  der  Festsetzung  der  Thatsache  tbrderlich  sein  kann, 
wenn  sie  mehrere  von  einander  uubeeinflusste  Beobachter  consta- 
tiren.  Ich  ftige  dies  hier  an,  weil  in  dem  folgenden  Protokolle 
Daten  enthalten  sind,  welche  sich  hierauf  beziehen,  und  zur  Be- 
urtheilung  der  gegensinnigen  Temperatursbewegung  an  beiden 
Pfoten  in  ihrem  Entstehen  bekannt  sein  mlissen. 

Protokolle. 

Ich  habe  mich  jeder  Lesung  je  drei  Zahlen  angeschrieben, 
von  welchen  die  erste  die  Zeit  in  Stunden,  Minuten;  die  zweite 
die  Temperatur  der  linken,  die  dritte  die  der  rechten  Hinterpfote 
etwa  wie  folgt:  3-18,  24-G,  24-5  angibt. 

Protokoll  Nr.  1. 

17.  Juni  1876. 
Junger   Fleischerhund    von    3700   Gr.    Brustmark    am    8. 
Brustwirbel  ohne  Knochenverletzung  durchschnitten. 

21.  Juni. 
Das  Thier  ist  sehr  munter,  die  Wunde  granulirt 
8-31         24-2        25-5 


Ischiadicus  linkerseits  durchschnitten 
9-0  28-2         23-6 

11-10        35^^2         35-2 
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22.  Juni. 
9-0  27-2         29-1 


Die  Pfoten  kalt  ffewaselien 


o^ 


9-20         21-3         221 

Lendenmark  blossgelegt  und  rechts  das  letzte  Lendenwurzel- 
paar  isolirt  auf  Fäden  gelegt. 

9-50         21-9         22-4 

Die  motorische  Wurzel  abgeschnitten,  hierauf  keine  merk- 
liche Änderung  der  Pfotentemperatur 
9-52         21-9         22-28 

9  Uhr  53,  sensible  Wurzel  durchschnitten;  die  Temperatur 
der  rechten  Pfote  erhob  sich  sofort  und  stieg  bis  24-6. 
9-55         21-8         24-6 
9^57         2r8         23^ 


10  Uhr.  Zweite  Abschnllrung  des  peripheren  Stumpfes  der 
sensiblen  Wurzel ;  die  rechte  Pfote  erwärmte  auch  sofort  von  23*4 
aufwärts 

10  02         21-8         28-0  1005         21-8         31-2 

10-07         21  -8         STS 


und  beginnt  von  da  ab  zu  sinken. 

Um  die  Zeit  bis  zur  genügenden  Abkühlung  der  rechten 
Pfote  zu  nutzen,  wurde  jetzt  der  periphere  Stumpf  des  gestern 
durchschnittenen  linken  Ischiadicus  aufgesucht  und  elektrisch 
gereizt.  Die  Tenipenitur  der  linken  Pfote  ting  sofort  zu  steigen 
an.  Es  wurde  80  Secunden  gereizt,  und  die  Temperatur  erhob 
sich  von  21  8  auf  32-2. 

10-17         32-2         29- 1  10-22         34-8         28-0 


10-30         31-3         25-7  1034         297         24-8 


Nun  wurde  die  früher  erwähnte  sensible  Wurzel  rechts  ein 
drittes  Mal  abgeschnürt;  sofort  hob  sich  wieder  die  Temperatur 
rechts. 

12* 
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10-36         29-1         29-9  10-40         28-4         32-5 

von  hier  ab  sinkt  die  Temparatnr  beiderseits. 

Die  Zwischenzeit  wurde  abermals  zur  Reizung  des  periphe- 
ren Stumpfes  des  Ischiadicus  linkerseits  benutzt. 
Reizdauer  67  Secunden. 
Die  Temperatur  links  stieg  dadurch  während  der  Reizung 
von  27  •  4  auf  29  •  9  und  stieg  noch  nach  der  Reizung  weiter 
10-46         32-0         31-8  10-49         32-5         310 

und  sank  von  da  ab  beiderseits. 

Nun  wurde  die  motorische  Wurzel  des  erwähnten  Nerven 
ein  zweites  Mal  abgeschnürt. 

Die  Temperatur  sank  in  demselben  Tempo  wie  früher  bei- 
derseits. 

11  Uhr  28-9         29-4 


Dieselbe  motorische  Wurzel  40  Secunden  elektrisch  gereizt. 
Dabei  sank  die  Temperatur  rechts  etwas  rascher  von  29-4 
auf  28-8  und  hob  sich  nach  der  Reizung  wieder  auf  29-5 
1102         28-5         29-4 

Noch  einmal  die  sensible  Wurzel  durch  50  Secunden  gereizt, 
die  Temperatur  erhob  sieh  auf  der  entsprechenden  Seite  vod 
29-0  auf  33-4 

11-07         27-8         33-4 


Abermals  die  motorische  Wurzel  gereizt.  Die  Steigung  wurde 
sistirt,  und  trat  eine  Senkung  um  0-1  auf. 

Nach  der  Reizung  begann  hingegen  die  Steigung  abermals 
1110         27-4         35-2 

Die  analogen  Versuche  mit  dem  nächst  tieferen  Wurzelpaare 
hatten  auf  die  Temperatur  der  Pfote  keinen  Einfluss.  Die 
Versuche  mit  dem  nächst  höheren  Paare  ergaben  wieder  positive 
Resultate. 

Die  Reizung  der  sensiblen  Wurzel  dieses  4.  Lendenpaa- 
res ergab  wieder  Steigung,  die  der  motorischen  hingegen  hatte 
keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Temperatur. 

Durchschneidungen  der  zwei  nächst  höheren  sensiblen 
Wurzeln  ergaben  wieder  geringe,  vorübergehende  Steigungen. 
Durchschneidung  einer  ihnen  entsprechenden  motorischenWurzel 
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ergab  geringe  Steigung,  die  nachträgliche  Reizung  hatte  aber 
keinen  Effect 

2-56         24-4         26-6 

Das  Rückenmark  vom  Conus  bis  zur  ursprünglichen  Wunde 
am  7.  Brustwirbel  vollsänillg  exstirpirt. 

Die  Temperatur  beider  Pfoten  stieg  um  einige  Zehntel 
3-00         25-0         27-2 

Ischiadicus  rechts  durchschnitten  die  Temperatur  der  rechten 
Pfote  stieg  sofort 

3-05         24-()         32-0 

Reizung  des  peripheren  Ischiadicusstumpfes  rechts  ergab 
eine  prompte  Senkung  von  34-8  auf  32*9.  Nach  der  Reizung 
sofort  Steigung. 

3-10         24-6         34-2 

Protokoll  Nr.  2. 

13.  Juli  1876. 

Junger  Hund  von  9  Kilo,  dem  am  10.  Juli  das  Brustmark 
in  der  Höhe  des  f).  bis  6.  Brustwirbels  und  nach  Zertrüm- 
merung des  letzteren  durchschnitten  wurde.  Das  Thier  hat  am 
11.  und  12.  Juli  gefressen,  am  13.  Morgens  jedoch  nahm 
es  keine  Nahrung  an.  Da  auch  die  Körpertemperatur  auf  37-4 
gesunken  war,  wurde  angenommen,  dass  sein  Leben  gefährdet 
sei,  und  daher,  trotzdem  die  Hinterpfoten  noch  an  35«  C.  aufwie- 
sen, dem  Versuche  unterworfen. 

Die  Hinterpfoten  wurden  etwa  10  Minuten  in  kaltem  Was- 
ser gebadet  und  dann  das  Lendenmark  blossgelegt,  und  die  sen- 
sible Wurzel  des  vierten  Lendennerven  rechterseits  durchschnitten 
9-42         31-2         31-7  9-50         31-9         32-4 


9-58         32-3         33-1 


10-5  curarisirt  mit  2-4  C.  C.  glyeerinischcr  Lösung  und 
sofort  den  linken  Grenzstrang  in  der  Bauchhöhle  bis  an  das 
Kreuzbein  herab  präparirt 

10-30         27-8         32-25 


Den  Grenzstrang  (links)  exstirpirt 
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10-35         28-5        30-7 


10-45 

31  6 

28-6 

11-2 

31-9 

26-2 

110  320         26-4 

11-5.  sensible  Wurzel  des  5.  Lendennerven  links  durelischnit- 
ten;  die  Temperatur  der  linken  Hinterpfote,  welche  seit  11  Uhr 
im  steten  Sinken  begriffen  war,  hob  sich  von  31-8  auf  32*0  und 
fing  schon  um  11  Uhr  7  M.  wieder  zu  sinken  an. 
IMO         31-4         25-7 


11  «13.  Den  peripheren  Stumpf  der  sensiblen  Wurzel  des 
5.  Lendennerven  links  dreimal  hinter  (unter)  einander  abge- 
schnürt. 

11-13         31-1         25-5  11-15         32-1         25-3 


11- 18        32-3         :r>-2 
11-14         32^^         25  0 


11-20 

32-5 

25- 1 

11-30 

321 

24-8 

Die  entsprechende  motorische  Wurzel  durchschnitten 
11-32         32-1         24-8 


Diese  Wurzel  40  Secunden  lang  mit  einem  schwachen 
Strome  gereizt.  Die  Temperatur  der  entsprechenden  Pfote  hob 
sich  während  dessen  um  0-1 

11-34         32-15         24-8 

Auf  wiederliolte  Ab.sehnUrungen  dieser  motorischen  Wurzel 
erfolgen  kleine  Erhebungen  von  0-05  bis  Ol 

Auf  wiederholte  Abscbnürungen  der  sensiblen  Wurzeln  des 
4.  Lendenuerven  «bermals  bedeutendere  Steigerungen  ähnlich 
wie  früher  beim  5.  Paare. 

Bemerkungen  zu   den  Protokollen. 

Die  Ergebnisse  der  Durchscbneidung  und  Heizung  der  im 
Protokolle  Nr.  1  genannten  sensiblen  Wurzeln  waren  an  acht 
Thieren,  welche  nacli  derselben  Metliode  untersucht  worden  sind, 
übereinstimmend.  Sowohl  an  curarisirten  Tliieren,  hingegen  als 
auch  an  solchen,  welchen  ohne  jede  Vergiftung  das  Halsmark 
abge(inetscht  wurde,  waren  die  Kesultate,  namentlich  be'i  vorge- 
rückter Abkühlung  des   Blutes  sehwankend  und    unverlässlich. 

Die  Folgen  der  Diirchschnei<Uing  und  Reizung  der  motori- 
schen Wurzeln  stimmten  auch  bei  jenen  acht  Thieren  unter  ein- 
ander nicht   überein.    Dreimal   ergaben  sich   Kesultate  ähnlich 
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ttenen,  wie  sie  im  Protokoll  Nr.  1  angezeichnet  smcK  Die  Diirch- 
Hchneithirig  hatte  keine,  oder  iinr  iinbecleutende  Temperaliirs- 
ErliOhung:,  die  elckiriselie  Reizung  liiiigegen  eine  iiiiissige  Emie- 
tlrigiing  zur  Fulge^  auf  welclie  nach  der  Heizung  eine  Wicder- 
erhohnng  eintrat,  alles  Erscheinungen,  die  wohl  tTlr  die  Existenz 
motorischer  Getassnerven  in  den  vorderen  Wurzeln  sprechen. 

In  einem  vierten  Falle  erfolgte  auf  <lle  Durchschneidurig  je 
einer  motorischen  Wurzel  des  Isehiiulieus  eine  merkliche  Tempe- 
ratnrserhöhung;  es  wurden  ober  keine  Reizungen  ausgefllhrt 

In  den  übrigen  Fällen  ergaben  sieh  auf  elektrisebe  Heizun- 
gen  der  motori sehen  Wrirzeln  des  isehiadicus  Erweiterungen  der 
Pfotengefässc;  auf  lJmf!icbnürungen  hingegen  kaum  inerkliehe 
Änderungen. 

'  Ich  ranss  darum  die  Frage  nach  der  Anwesenheit  und   der 

Natur  der  ticfässnervcn  in  den  inotnrisfhen  Wurzeln  tles  Ischia- 
dieiis  nucntsehieden  kiHsen. 

Da  sieh  aui^  den  Versuchen  an  dm  einzelnen  Wurzeln  mit 
IkstimrntheitnmiconstantnurdicIIemniungsnerven  erkennen  lies- 
sen,  muss  ich  über  die  geJÜssverengenden  Fasern  ncieb  Folgen- 
des bemerken. 

Dass  gefaBsverengeinle  Fasern  für  den  Lsebiadieus  dan  Len- 
dcnniark  verlassen,  geht  wohl  ndt  lk>>timmthc'ii  daraus  hervor, 
ilnm  Abtrennung  des  Lendenmarkes  vom  Hrnstmarke  eine  Er- 
wärmung der  Hinterpfoten  naeh  sicli  zieht,  welcitezwei  bis  rat' h 
rere  Tage  andauert.  Wäre  die  lirwärtnnng  nur  die  Folge  der 
Reizung  von  Memmungsnerven,  so  dürfte  sie  nach  meinen  Kr 
fabrungon  über  GefäsgbeminnngsDerven  nicht  so  lange  dauern. 

Die  liohe  Temperatur  der  Hinterpfoten  hat  hei  meinen  Ver 
*5urben  langer  gctiaucrt  (4— TiTagc)  wenn  da^s  SiruHtniark  in  der 
Mitte,  als  wenn  es  an  der  (Jrenze  des  Lendcjnnark«  durchschnit- 
ten würfle.  Hierin  liegt  wohl  gleicbfalU  ein  Beleg  dafür,  das«  es 
sich  hier  um  die  Folgen  der  Lostrennung  verengernder  (iLfiiss- 
nerven  von  ihren  (Aintren  handeln  iimss;  denn  en  ist  wahrsehein- 
lieber,  dass  die  Wiederherstellung  einer  gestörten  Innervation 
bei  Dnrehsehneidnngen  in  verschiedener  Höl»e  verschieden  lange 
dauern  kann,  als  dass  die  Naeliwirkung  des  Reizes  an  versehic- 
denen  HteUeUj  um  eine  mehrtägige  Dauer  difleriren  sollte. 


1H4  Stricker. 

Mein  Protokoll  Nr.  1  lehrt  aber  eben  so  bestimmt,  dass  ge- 
fässvercngende  Fasern  für  den  Ischiadieus  noch  oberhalb  der 
Schnittstelle  das  Rückenmark  verlassen  mlisscn;  widrigenfalls 
könnte  die  Durchschneidung  des  Ischiadieus  nach  Exstirpation 
desgesammten  unteren  RUckenmarksstumpfes  keine  Temperaturs- 
erhöhung der  Pfote  bewirken,  und  zwar  unter  Umständen,  die  wie 
Protokoll  Nr.  1  zum  Schlüsse  aussagt  die  Annahme,  dass  es  sich 
dabei  um  die  Reizung  hemmender  Fasern  handle,  bestimmt  aus- 
schliessen;  denn  es  ist  der  periphere  Stumpf  des  Ischiadieus  un- 
mittelbar nach  der  Durchschneidung  gereizt  worden,  und  es  hat 
sich  sofort  eine  Temperaturssenkung  der  Pfote  ergeben,  der  bald 
nach  der  Reizung  eine  Steigerung  folgte. 

In  einem  Falle  habe  ich  vor  der  Durchschneidung  des  Ischia- 
dieus das  Brustmark  eines  Thicres,  welches  mehrere  Tage 
vorher  an  dem  7.  Brustwirbel  durchschnitten  war,  noch  bis 
zum  4.  Brustwirbel  hinauf  exstirpirt.  Etwa  zwei  Stunden  nach 
dieser  eingreifenden  Operation  waren  beide  Hinterpfoten  im  Ab 
kühlen  begriffen.  Eine  Durchschneidung  des  Ischiadieus  hat  nun- 
mehr noch  eine  Erwärmung  von  etwa  1  Centigiade  zur  Folge. 
Ich  glaube  daher  sclilicsseii  zu  dürfen,  dass  mindestens  vom 
4.  Brustnervenpaarc  nochgefässvcreugcnde  Fasern  in  den  Ischia- 
dieus gehingen.  Allerdings  schien  es  aber,  dass  wir  hier  der  obe- 
ren Ursprungsgrenze  dieser  Fasern  nahe  waren,  und  dass  es  sieb 
dabei  nur  noch  um  wenig  mächtige  Verstärkungen  des  Ischiadi- 
eus liandelte,  zumal  seine  Durchsebneidnng  eine  nur  geringe 
Steigerung  zur  Folge  hatte. 

Angesichts  dieser  Darstellung  drängt  sich  wohl  die  Frage 
auf,  warum  die  tonisirenden  Fasern,  welche  das  Rückenmark 
oberhalb  der  Schnittstelle  verlassen,  nicht  sofort  oder  kurze  Zeit 
nach  der  Durehsehneidung  in  Wirkunii*  treten;  warum  die  Wie- 
(lererkaltnng  der  Pfoten  melirerc  Tage  auf  sieh  warten  lässt. 

Ich  verschiebe  die  Beantwortung  der  Frage  auf  eine  spätere 
Abhandlung,  wo  ich  sie,  gestützt  auf  noch  andere  hieher  gehörige 
Erscheinungen,  erörtern  werde,  zumal  die  Anerkennung  der  That- 
sache  an  und  für  sieh,  dass  nämlich  tonisircnde  Fasern  von  so 
hoch  oben  entspringen,  ganz  unabhängig  von  dieser  Beantwor- 
tung erfolgen  kann. 
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Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  dass  die 
von  mir  gemachte  Erfahrung  über  die  Anwesenheit  diktatorischer 
Gefässnerven  in  den  hinteren  Rttckenmarkswurzeln  geeignet  ist, 
eine  den  Pathologen  bekannte  Beziehung  zwischen  gewissen  Hy- 
perämien und  Entzündungen  einerseits,  und  einer  Erkrankung 
von  Intervertebralganglien  und  hinteren  Rückenmarkswurzeln  an- 
dererseits weniger  räthselhaft  erscheinen  zu  lassen,  als  es  bis 
jetzt  der  Fall  war. 
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XX.  SITZUNG  VOM  12.  OCTOBER  1876. 


i 

I 


Üt'i"  Präsident  begrlisst  die  Mitglieder  der  Classe  bei  ihrem 
Wiederzuj^amiiientritte. 

Dernelbe  gedenkt  des  schmerzliehen  Verln^ittes,  weli*lien 
die  kaiserliche  Akademie  durch  das  am  12.  September  d,  J, 
erfolgte  Ableben  ihres  Ehrenmitgliedes  Herrn  Grafen  Anton 
Alexander  Anersperg  erlitten  hat. 

.Sanimtliche  Ainvesende  drileken  ilir  Beileid  dnreh  Erheben 
von  den  Sitten  auj?. 

Der  Secretär  legt  Danksehreiben  vor  von  Herrn  Prof.  Dr. 
Eduard  Liiinemann  fllr  seine  Wald  zinn  wirkliehen  Mitgliede 
und  von  den  Herreu  Professoren  Dr.  Ludwig  liurth  v.  Bar- 
thenau,  Dr,  Karl  Claus  und  Dr,  Hubert  Leitgeb  fllr  ihre 
Wahl  zu  eorrespondirendcn  Mitgliedern  im  Inlande, 

Das  k.  &  k.  Reichs- Krieg!S- Ministerium  (Marine -Section) 
ttbermiüelt  eine  vomCommaudo  Sr,  Majestät  Corvette  ^Erzherzog 
Friedrich^  eingelatigte  Serie  von  16  Platten  mit  phofographi- 
scbeu  Aufnahmen  der  Soriuenbilder  während  des  zu  Yokohama 
beobachteten  letzten  Venu^-Üurehganges,  welche  der  kaiserl. 
Akademie  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Die  EKrection  des  k.  k.  luilitlir- geographischen  Institutes 
übersendet  weitere  25  Blütter  als  Fortsetzung  der  neuen  Special- 
Karte  Üsrerreieh-Ungarus  1  :  7500. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A,  Rollet t  in  Graz  tiherschickt 
eine  Abliandlung  des  Prof,  C,  Arn  stein  in  Kasan  Über:  y,Die 
Nerven  der  tiehaarten  Haut^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  twraz  übersendet  eine 
Abhandlung  Über:  „Die  Keimung  der  Lebennoossporen  in  ilirer 
Bezieliuug  zum  Lichte-, 

Herr  Prof.  Dr.  Signuind  Mayer,  a,  IS,  Professor  der  Physich 
logie    und   erster   Assistent    am   physiologischen    Institute   der 

13* 


190 

Cniversität  zu  Prag  übersendet  eine  Mittheilung:  „L'ber  spon* 
taue  Blntdruekschwankungeu-^  als  fünfte  Abhandlung  seiner 
^Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe^. 

Herr  Prof.  KnoU  in  Prag  übersendet  eine  Abhandlang: 
„Über  die  Wirkung  von  Chloroform  und  Äther  auf  Athmung  und 
Blutkreislauf.  Erste  Mittheilung^. 

Der  Secretär  legt  ferner  noch  folgende  eingelangte  Abhand- 
lungen vor: 

1.  Vd)er  die  Einwirkung  von  Benzylidenehlorid  auf  Zinkstaub-, 
von  den  Herren  Ed.  Lippmann  und  Jos.  Hawliczek 
in  Wien. 

2.  „Die  sogenannte  cystöse  Degeneration  der  Plexus  chorioidei 
des  Grosshirnes",  von  Herrn  Dr.  F.  Schnopfhagen  in 
Innsbruck. 

3.  Bemerkungen  zur  Coordinatentheorie.  I.  Über  eine  gewisse 
Gruppe  geometrischer  Determinaten.  TL  Von  den  gonio- 
metrischen  Strahlencoordinaten",  von  Herrn  Dr.  H.  From- 
beck  in  Wien. 

4.  „Über  die  antiseptischen  Wirkungen  des  Phenols,  des  Thy- 
mols  und  der  Salicylsäure  als  Präservativ-  und  Heilmittel 
der  Brutpest  der  Bienen-^,  von  Herrn  Dr.  C.  0.  Cech  in 
Berlin. 

5.  „Die  Anlage  der  Keimblätter  bei  den  Diplopoden  (Chilo- 
gnatben).  Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  My- 
riopoden",  und 

6.  ^Ziir  Kenntniss  des  Corpus  und  Tarsus  bei  Chamäleon-^ 
diese  beiden  Abhandluu^^en  von  Herrn  Anton  Stecker  in 
Prag. 

7.  „Glycerin  als  Wundniittel*S  vonHerrn  Jakob  Nacht  mann, 
Apotheker  in  Tannwald. 

8.  Eine  in  ungarischer  Sprache  abgefasste  Abhandlung  von 
Herrn  Joli .  M  a  t  e j  e  c  z  -  R  e  v  i  c  z  k  y ,  BaumzUehter  in  Kevis- 
nye  (Ungarn),  welche  die  Unschädlichkeit  des  Borken- 
käfers zum  Gegenstande  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  Edmund  Reitlinger  übersandte  am  16. 
August  die  dritte  Mittheilung  über  die  von  ihm  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn   Alfred   v.   Urbanitzky  angestellten  Untersuchun- 
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fen:    „Über  einig:e   merkwürdige   Erscbeimin^eii  in   Geissler'- 
sehen  Röhren^, 

Endlieh  nbergibt  der  Seeretär  drei  eingesendete  versiegelte 
8clireibeii  zur  Wahrung  der  rrif»ntät.  uud  zwar: 

L   vuD   Herrn   k.  k.  Miiiititerialrath  Ur*  K.  Briniuer  v,  Wat- 
tenwyl; 

2.  von  Herrn  Prof.  Dr.  Edin.  Beitlinger  in  Gemeinseliaft 
mit  A.  V.  U  rbaiiitzky^  und 

3.  von  Herrn  Friedrich  Ürexler,  Techniker  in  Wien. 

Herr  Prof.  Hesehl  überreicht  eine  Abhandlung:  ^Über  tlie 
amyloide  Entartung  dt'r  Leber-*. 

Hen-  Dt.  Isidor  Hein,  k.  k,  Armenarzt,  iiberrdeJjl  eine 
Abhandlung:  „Über  das  Verhältnis^  zwischen  Tast-  und  Gehöra- 
Wahrnehmungen^^ 

An  Druck sehriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  IJeal  das  Sciencias  de  Litjboa:  Memorias.  ClaBse  de 
Seieneiafi  luathenh ,  ]diyRieas  et  naturaes.  Nova  Serie. 
Tomti  V.  Parte  L  Lisboa  1875;  4»,  —  Classe  de  Scieneias 
nioraes,  polit.  e  bellas-lettraH.  Nova  serie.  TomolV,  parte  L 
Lisboa  \X72\  4".  —  Jonrnal  de  Sciencias  nmthematicas, 
physioatr  e  naturaei?,  Nuni,  IX.  Juidio  de  187U.  Lisboa 
IHIO;  8^  Nnm.  X.  —  Dezenibro  de  1H7U,  Lisboa  1870,  8«, 
Nnm.  XL  —  Mar^o  de  1871;  Nudi,  XIL  —  Dezentbro  de 
187L  Lisboa  1H71,  8^  Tomo  IV.  Julho  de  1872-Üezenibro 
de  187M,  Ijisltoa  187*5.  8'*.  Pttrtttiftth'tn*  mouttmenln  htHiitrlea 
a  ^nccfffo  m'ldi'o  poai  Ckrtj^ium  naque  ad  ifiti/tififft  derlmnm* 
Biphimuttf  et  Vhurine,  VüL  L  Fusvivulu^  IV.  Lefpim  ti  ctßn- 
metuiUiiHHK  VtiL  L  Olisipoue  1873,  Corpo  Diplotnatieo 
Portnirnez  contenrlo  as  actof*  e  relaQöes  pnlitieas  e  dlphuna- 
ticas  de  Pi^rtugal  etc.  Tt^mo  I  — IV.  Lisboa  18t)2—]H7U;  4". 
Quadro  elementar  das  rela^oes  politicas  e  diplomaticas  de 
Furtngal  etc.  Tomn  I— XI,  XIV— XVIIL  Lisboa  1842— 
lHf;0;  8*,  —  Lapa,  Joao  Ignacio  F.:  Technologia 
rnral  ou  Arte»  chimieaSy  agricola.s  e  florestaes.  I* — 'i*  parte. 
Lisboa  1868  &  1874.  Lisboa;  8^  —  Oonies  Bernar- 
dino  Antonio:  Elenientos  de  Fharmacotogia  geral  ou 
Principios  geraes   de   materia  mediea  e   de   therapeutica 
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(3.  Auflage.)  Lisboa,  1873;  8«.  —  Ribeiro  Jos^  Sil- 
vestre:  Hi8toria  dos  Estabelecimentos  scieiitificos  litte- 
rarios  e  artisticos  de  Portugal.  Tomol. — IV.  Lisboa  1871— 
j874;  4^  —  DeCastilho  Antonio  Feliciano:  Tbea- 
tro  de  Molifere :  0  Medico  a  For^a,  Tartuffo,  0  Avarento, 
As  Sabichonas,  0  Misanthropo.  Lisboa  1869—1872.  1874; 
S^\  —  De  Castilho  Alexandre  Magno:  Etndes  hi- 
storico-g^ographiques.  IP*  l^tades  sur  leg  Colonnes  ou  mo- 
uuments  commemoratifs  de  deconvertes  portugaises  en 
Afrique.  Lisbonne  1870;  4*^.  —  Da  Costa  Alvarenga 
PedroFraucisco  Dr.:  Pr^cis  de  Thermom^trie  cliniqne 
g^n^rale.  Lisbonne  1871;  4®.  —  De  Pina  Vidal  Adriano 
Augusto:  Tratado  elementar  do  Optica.  Lisboa,  1874;  4*. 
Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  SUdslavisehe,  zu 
Agram:  Rad.  Knjiga  XXXH.  U  Zagrebu,  1876;  8^ 

—  —  Königl.  Preuss.,    zu  Berlin:  Abhandlungen   aus    dem 
.    Jahre  1875.  Berlin,  1876;  4<>. 

American  Chemist.  Vol.  VI,  Nr  12.  Vol.  VII,  Nr.  1.  New- 
York,  1876;  4^ 

Apotheker- Verein,  allgeni.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 14.  Jahrganjr,  Nr.  21  — 27.  Wien,  1876;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2096—2104  (Bd.  88; 
8—16.)  Kiel,  1876;  4". 

Central- Observatorium,  Physikalisches,  zu  St.  Peters- 
burg: Annalen.  Jahrgang  1874.  St.  Petersburg,  1876;  4^. 

Comptes  rendus  des  seances  de  l'Academie  des  Sciences. 
Tome  LXXXIII,  Nr.  2—12.  Paris,  1876;  4'K 

Gesellschaft,  Senckenbergische  naturforscheude :  Bericht. 
1874—1875.  Frankfurt  a.  M.,  1876;  4".  —  Abhandlungen. 
X.Bd.  1.&2.  Heft  mit  26  Tafeln.  Frankfurt  a.  M.,  1876;  4^ 

—  der  Wissenschaften,  königl.  sächsische  zu  Leipzig:  Be- 
richte der  mathematisch  -  physischen  Classe  1873:  Heft 
3^7;  1874:  Heft  1—5;  1875:  Heft  1.  Leipzig  1874  & 
1875;  8^  —  Abhandlungen  der  mathematisch -physischen 
Classe.  X.  Bd.  Nr.  7-9.  Leipzig  1874;  4^  XI.  Bd.  Nr.  1— 
7.  Leipzig  1874  &  1875;  8^ 

G  e  w  e  r  b  e  -  Ve  r  e  i  n ,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXVII.  Jahrgang, 
Nr.  29—39.  Wien,  1876;  4". 
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Ingenieur-   tnul  Arclntekten  -  Verein ,  ö^terr. :  Woclieuschrift. 

I.  Jalirgaü^^  Nr.  3ü^40,  Wien,  1876 ;  4^ 
iDstitiu,  k.  k.  Militär -^'eograpbisehes:  Speeialkarfe  der  ßsterr. 

Ungar.  Moiiarehie  im  Masse  von  l :  75üCH>.  2G  Blälter.  Folio. 
Kiel,  Universität :  Akademische  Gelegenheitswehrifteii  aus  dem 

Jahre  1875:  Bd.  22,  Kiel,  1876;  40. 
Landbote,    Der  steirist-he:    1*.  Jahrgang,   Nr.  15 — 20.  Graz, 

1876;  4^ 
Luvini  Jean:  Le  Dietheroseope,  Torino,  1876;  8**. 
Kature.   Vol.    XIV.   Nr.  351—354;    Nr.  356-^360.   London, 

1876;  4". 
Orsoni,  Franeeseo:  Ricerche  elettro-dinamiche  öuUe  Roiazioni 

paleogeniehe  etc.  Noto,  1876;  4**. 
Programme  der  Gymnasien,    Keal-   und  Gewerbeschulen  zu 

Agram,  Bi^tritz,  lirixen,  Brunn,  Eger,  Grosswardeiii,  Ungar. 

Hradiseli,  Krtiniau,  Brdim*  Leipa,  Leoben,  Leutschau,  Mar- 
burg, Metten,   Koveredo,   Sebässburg,  8aa/,,  Therej^ianum, 

»Scbottengymnasinni  —  Trento,   Wn  Akadem,  Gymnasium, 

Wr.  Neustadt,  HermaunstatiL  1876;  H'\ 
^Revue   politiqiie  et   litteraire^    et  ^Revue  scientißqtie  de   la 

France  et  de  Ti^tranger^'.  VI'Annee,  2*  Stärie,  Nr.  4 — 13. 

Paris,  1876;  8^ 
Boss,  A*  M.  Dr.:   „Catalogue  to  illustrate  the  Animal  resources 

of  tlie  duminion  of  Caiiada".  Toronto;  8^. 
Trafford,  F.  W.   C\:    ^Amphiornma  ou   la  V«c   du  monde*^. 

Lausanne,  1875;  8^ 
Wiener  Mediiiiiiische  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  30 

—  40.  Wien,  1876;  4^ 
Zürich:   Akademische   Gelegenheilsaebriften   aus   den  Jahren 

1875/6.  Zürich  \Hlb/6',  8*'  &  4*^. 
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Über  das  Verhältniss zwischen  Tast-  undGehörswahrnehmungen. 

Von  Dr.  Isidor  Hein, 

k.  k.  Armenarzt. 

In  Folgendem  werden  einige  Beobachtungen  veröffentlicht^ 
welche  in  der  Absicht  angestellt  wurden,  das  Verhalten  gewisser 
Tastwahrnehmungen  zu  gewissen  Schall erscheinungen  zu  prttfeB 
und  Kenntniss  über  die  Qualität  der  dabei  in  Frage  kommenden 
Tastempfindung  zu  erhalten. 

Führt  man  mit  dem  Finger  gegen  die  Oberfläche  eines^ 
festen  Körpers  einen  kurzen  Stoss  aus  und  ruft  hiednrch  einen 
Schall  hervor,  so  gelangt  zugleich  durch  den  anschlagenden  Fin- 
ger eine  Tastempfindung  zum  ßewusstsein.  Dieselbe  ist  verschie- 
den nach  der  Beschaffenheit  des  gestossenen  Körpers  und  diese 
Verschiedenheit  kann  durch  Vergleichung  von  TasteindrUcken, 
welche  zwei  Körper  von  verschiedener  Dichtigkeit,  aber  gleicher 
Confi^uration  und  Grösse,  wenn  sie  in  gleicher  Weise  unterstützt 
und  von  demselben  Medium  umgehen  sind,  verursachen,  leicht 
konstatirt  werden.  Es  ist  hiebei  vorzuziehen,  die  zu  vergleichen- 
den Körper  mit  demselben  Finger  nach  einander  zu  prüfen,  als 
mit  verschiedenen  Fingern  zu  gleicher  Zeit.  Es  gilt  hier,  wie  von 
den  Tastempfindungen  im  Allgemeinen,  dass  unmittelbar  auf- 
einanderfolgende Eindrücke  besser  mit  einander  ver;L^liehen  wer- 
den können,  als  gleichzeitige. 

►Schwieriger  ist  es,  unter  Berücksichtigung  ihrer  Qualität 
die  besagte  Tastempfindung,  deren  graduelle  Verschiedenheiten 
man  durch  Vergleichen  unterscheiden  kann,  mit  einem  passenden 
Ausdrucke  zu  kennzeichnen,  weil  die  Terminologie  für  Tastwahr- 
nehnuingen  eine  ungenügende  ist.  Heim  Betasten  eines  Objektes 
entstellt  sogleich  dieVorstel  I  ung  eines  äusseren  Gegenstandes 
und  seiner  Eigenschaften,  welche  dem  Tastenden  als  unmittel- 
barer Sinneseindruck  erscheint.  Da  zudem  solche  durch  voraus- 
gegangene Erfahrung  erworbene  Vorstellungen  nicht  durch  den 
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Tastsiiiu  alleiiij  sondern  iioter  BeihiHe  des«  Gesichtf?siiines  ^e- 
wufinen  wurden,  m  entH-preelieii  auch  ilie  Rexeiciinnn^^en  «lersel- 
beninder  Regel  nicht  einfaehen  subjecHvcn  Tastwahmehmungen. 

Versuebt  man  die  snbjective  Enii>tiiitUing,  die  beinj  An- 
klopfen an  einen  Kovper  entsteht,  zu  s^^hildern,  so  miiss  hervor- 
gehoben werden»  dans  nieht  hlum  der  Widerstand  des  Kyrperti, 
gondern  auch  eine  Ersehütternng  desselben  8ich  zu  erkennen 
gibt.  Der  Eindruck,  den  die^e  ErsehUfterung  rnuehf,  difterirt,  da 
es  ist,  als  ob  ein  Kür])er  leichter  erHcbtUtert  werden  und  die  ilini 
mitgetheilte  Bewegung  rawchcr  fortpflanzen  könnte,  als  der  an- 
dere. Hat  man  z.  B*  mehrere  Phitten,  welelie  in  Hinsieht  des 
Stoffes  nder  der  Dimensionen  von  einander  abweichen,  so  kann 
rnan  auf  liriiiullage  des  eben  beschriebenen  Taktgefühles  diese 
Körper  dureli  Vergleichung  Je  zweier  derselben  in  eine  Reihe 
bringen^  deren  Endglieder  durch  Übergangsstiifen  verbnnden 
sind. 

Beachtet  man  bei  diesen  Untersuchungen  neben  den  tactilen 
auch  die  aenstischen  Erscheinungen»  so  ergibt  sieh,  dass  jeder 
Modifikation  des  Tasteindruckes  beim  Anklopfen  an  einen  Kör- 
per auch  eine  Veränderung  des  Schalles  entspricht.  Das  analoge 
Verhalten  beiderlei  suhjcktivcr  Wahrnehmungen  geht  aus  Ver- 
suchen, bei  denen  der  Gesichtssinn  eine  Kontrole  ausüben  kann, 
unzweifelhaft  hervor. 

Es  ist  nicht  nothweudig,  all  die  zahlreichen  Beobachtungen, 
die  in  dieser  Ricbtnng  angestellt  wurden,  mitzntheilen;  es  ge- 
nlfgt  einige  instruktive  Beispiele,  welche  als  Belege  fllr  die  vor- 
ansgeschickten  und  noch  folgenden  Behauptungen  dienen  können, 
anznltlhren. 

Nimmt  man  ein  leeres  Glasgeläss  und  stösst  gegen  den  Bo- 
den des)*elben  mit  dem  Finger  oder  kln|*rt  auf  ein  Fingerglied 
der  anderen  Haml,  welclies  man  nber  die  Ocrtiuing  de«  Gefiisscs 
hall,  so  wird  die  LuftHiiule  iunerlialb  des  (thises  zum  Klingen 
gebracht.  Man  vernimmt  denselben  Klang,  wenn  man  die  Mltn- 
dung  des  Gefässes  dem  äusseren  Gehörgange  ganz,  nahe  Iningt 
nnd  die  die  freie  Luft  erfüllenden  Geräusche  tonerregende  Im- 
pulse abgeben.  Klnpft  man  gegen  die  Seitenwand,  so  erhält  man 
den  der  Glaswand nng  angehnrigen  Klang,  nehen  welchem,  wenn 
man  ;;lei<'hzcitig   nn   der   (^etässmllndung  horcht,  der  Ton  der 
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iimsehlosHeneii  Luif  ^^eliört  werden  kann,  Giesst  man  in  das  Gc- 
fäSK  eitii'  FllUsiirkeit.  so  iiinimt  der  Klar^  der  Glaswand  an 
Tiele,  der  Ton  des  Ue^irrenzien  Luftraumes  mi  Höhe  /au 

Hat  uian  das  GetlU.s  mit  Waj^ser  lialli  iUiifetUllt  nnd  bewei^ 


Fii 


spitze  unter  tort^e^jetzti^m  Klopteu  gegeu  die  äus^^ere 
FiMehe  des  Glases  vom  oberen  Rande  desi  Getasses  langsam  und 
flllmiilig  lierali,  §u  tritt  eint*  Sehallahänfleriin^^  ein,  Kobjild  der 
Finder  da!>  Niveau  des  Wassers  erreicht  hat,  E§  erscheint  der 
Klangt  nitnniehr  schwäeher,  kurzer  und  höher.  Mau  bemerkt  bei 
einiger  Anfinerbsamkeit,  dass  diese  Abänderung  des  Kl^u^es 
davon  abhängt»  dass  ein  beim  Anklopfen  an  die  ubcre  Hälfte  des 
Gefässes  den  Ton  der  Glaswand  begleitender  tieferer  Sehall 
beim  Ansehlagen  an  die  untere  Hiiljte  nur  ansserst  sehwaeli 
walirnelnnbar  ist.  Wiederholt  inmi  den  Versuch  und  beweist 
neuerdiu^.s  den  kloj>fendcn  Finrer  läng:^  der  Glaswand  herab, 
beachtet  al»er  Inebei  die  Taste!nirHndnn^%  8o  zeiji^t  sich  eine  Än- 
derung derselben  genau  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Sehallver- 
andcruii^'  zu  Stande  kommt.  Es  ist,  als  wenn  die  untere  HMlfte 
des  Glases  minder  schwinguugfitahig  wäre,  als  die  obere.  Man 
kann  die  Tastempfinilnng:  von  dem  Gehor8eindriieke  sogleich 
iöolirenj  wenn  man  f?iob  die  äusseren  Gehörgän;2:e  verstopft, 
Khvpft  man  so  leise,  dass  kein  Seitall  mehr  zu  vernehmen  ist,  so 
ist  noeh  durch  den  Tastsinn  die  idjere  Grcu/e  des  Wasserstandes 
in*  Getässe  auf  das  genaueste  zu  bestininieu, 

Lässt  man  sich  liei  geschlossenen  Augen  ein  znm  Theile  uut 
Wasser  geteiltes  Glas  reichen,  sucht  bei  ganz  schwachem  Aa- 
schlage  durch  das  Tastgeflitil  die  Grenze  zwischen  Walser  und 
Luft  im  Getasse  auf  and  rückt  von  der  Stelle  der  Glaswand,  wo 
man  dir  Grenze  gefunden  zu  haben  glauht,  die  Fiujt^erspilze 
nicht  früher  weg,  bis  die  geiid'neten  Augen  die  Kontrole  ver- 
richtet haben,  so  wird  man,  besonders  nach  mehreren  Versuchen 
dieser  Art,  v'on  dem  weitgehenden  L'nterseheidungsvermögen 
des  Tastsinnes  Überzeui:t  sein, 

lvhi|>it  man  auf  eine  elfenbeinerne  Phitte  ( Plessimeter ), 
welche  mau  an  verschiedene  Stellen  der  Körperhöhlenw^ände 
eines  Menschen  aidegl,  so  erhält  man  die  Verschiedenheiten 
des  rercassionsschalles.  Vergleicht  niaji  liiebei  die  verschiedenen 
Schallarien    mit   den    correspondiienden  Tasteniptindnugen,   so 
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mal)»  Mass  eine  piMTittirTe  Melle,  welrlie  einen  tluiiiiiierei» 
S<-Iiall  ^ibf,  weiii*:er  seii\viii;;rbar  zu  .sein  scheint,  nh  eine  aiuiere, 
deren  Pereussion  einen  bolleren  Seball  erzeugt.  Nimmt  man  statt, 
des  gewöhnliehen  Plessimeters  eine  i4ehr  sebtiiale  Seheibe  (lineare 
Percu&siou),  bestimmt  an  der  Brui?t\vaiNl  die  Grenzen  zwischen 
zwei  derselben  antiegenden  Organen  z.  B.  der  Inttlifiltigen  reeh- 
ten  Lunge  inid  der  Leber,  diircli  Unterscheidung  des  hellen  und 
duin|deii  Perenssionsseballes  möglichst  genau  und  versneht  hier- 
auf hei  leisem  Anseblaiie  mittelst  Ta>*tsinneH  allein  dieselbe 
Grenzbestimnuing  vorzunelnneu,  so  gewinnt  man  die  Krtahrung, 
dass  dies  mit  derselben  Verlasslicbkeit  gelingt,  wU:  mit  Hilfe  des 
8ehalles, 

Ißt  jedueh  der  Percussiansstdiall  klangartig  (lymj)anitiseh}, 
wie  Üher  dem  Uuterleibe  hei  gewissen  Spannungsgnulen  der 
Bauebdeekcu  und  Darmwände,  so  entsprielit  eine  Ditferenz  in 
der  Höhe  des  Klanges  an  versehiedenen  Stelien  nieht  mehr  einer 
bestimmten  Veränderung  der  Tasti^mpfindung.  Kbenso  bleibt  sitdi 
der  Tasteindruck  in  jedem  Falle  gleich,  iveiiu  man  an  die  Oed- 
nnng  verschieden  grosser  Holilriiume  ein  Plessimeter  brini;t  und 
darauf  kloid'f.  oh^^h^irli  biedurcb  verselrieden  hohe  Kliinge  er- 
weckt werden. 

Aus  der  \  erghdehung  der  aeusTiselien  und  taetilen  Wahr- 
Lliehmnngen  während  de^  Percntirens  geht  hervor,  dass  es  abge- 
beeilen  von  den  Klängen  der  Luftriiume,  den  *^challvarietaten 
^parallel  ebenso  /.ahlreitdie  Varietäten  der  Tastemptiudnug  gibt. 
)oeb  entstehen  letztere  ^eliou  bei  dem  sehwächsten  Anstoage, 
[während  das  Gehörorgan  erst  hei  einem  Stosse  von  bestimiiiter 
fStärke  in  Erregung  versetzt  wird. 

Die    Fähigkeit    des  Tastsinnes,    die    besproehenen    Unter- 
l^cheidnngen  zu  machen,  ist  nicht  bluss  individuell;  denn  es  ist 
leit  langer  Zeit  bekannt  und  wird  allgemein  gelehrt,  dass  bei 
ier  Perenssion  mit   den  Srliallersebeinnngen  Ta>tennitindungen 
lieh  verknUiifen,    Während  viele    Forseher  mit  »Ier  Aufstellung 
Fdie«ea  allgenu^in  gehaltenen  Satzes  sielt  begnügten  und  es  ver- 
'nuchlässigten,  in  das  Studium  der  Einzelheiten  einzngeiien,  ha- 
ben andere  nach  dem  Vorgange  Piorry's  den  Tasteimlruek  wäh- 
rend  des   Percutireus   nicht   unbeachtet    gelassen.    Bekanntlich 
widmet  auch  Skoda  in  seiner  Ahbandlung  yl»er  Perkussion   und 
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Auskultation  dem  „heim  Pt-rkutiren  ftthlharen  Widerstände^  mBe 
'/U8aiiiiüeplKii]Li:eiide  Bespreehimg. 

Vor  allem  iist  nun  zu  niUersuehen,  ob  es  sich  bei  den  Tast- 
eindriirken,  die  diirehts  Anklopfen  an  fehlte  Kr»rper  entstehen  nnd 
neben  den  ScliallphäiHmieneri  einber^ehen,  h\ms  nm  eine  qnaa* 
titativ  verscUiedeiie  Ürnekempfindim]^  liandelt.  wie  man  gegen- 
wärtig anznnehmen  pflegt.  Mau  stellt  sich  dabei  vor,  dass  dtiith 
ileii  Widerstand,  den  der  änsgere  Kr»r]>er  der  Bewegung  des 
klopfentlenFin^^er^  entgegensetzt,  auf  die  TastflUelie  des  letzteren 
ein  Dniek  anspübt  wird,  dessen  Grosse  dnrcli  den  Tast.siim  zur 
Wahrnehmung  kommt.  Da  dnreli  eine  Änderung  in  der  Dichtig- 
keit des  äusseren  Kiirpers  ,sowol  die  Druekempfindun^  als  anch 
der  Schall  beeinflusst  wird,  so  wäre  wol  aiieli  bei  dieser  Au- 
schauung  der  Ziisaninienhang  zwischen  lieiderlei  Sinneswalir- 
iichmnn|;en  bepreiflicl). 

Die  bemerkenswerthe  Tiiatsatdn*  je<bu'h,  dass  ein  und  der- 
selbe Korper  unter  stmst  uufreänd erteil  Bcdiugnnj^en  eine  ver- 
schiedene Tastemptindung  hervorbringt,  je  nachdem  er  in  einem 
bloss  von  Luft  t- rftlllteii  Kaurae  oder  in  der  Nälie  eines  Medinms. 
welches  dieljter  als  die  Luft  ist,  gesto^sen  wird,  leitet  zn  einer 
wesentlich  anderen  Vorstelhinir  hin. 

Über  das  V^crhalten  des  Sehalles  fester  Körper  in  der  Nähe 
von  rcfl*  ktireuiicn  Oberflaelieu  hat  Dv.  S.  Stern  in  dem  AutVatze 
«Über  die  Hcsoiianz  der  f^uft  im  fruien  Kanrnt^'*  ihn  LXL  Bande 
(1.  Sitzb.  d.  k.  Akad,  d.  Wissenseh,  IL  Ahth.  März-Heft.  Jahrg. 
IHTth  Mittheiluug  gemaclit.  Dass  Analoges  auch  von  der  Tast* 
emplindung  ,i:ilt»  darüber  erhält  man  durch  die  folirenden  Ver- 
suche Aufschlnss. 

Nimmt  luan  ein  Plessimeter  v<>n  4  Cm.  Dureltmesser,  nä- 
hert es  allniillig  einer  Tischplatte  nnd  beobachtet  dabei  den 
dnrch  Anklopfen  erzeugten  .SclialL  so  erscheint  dieser  bei  einer 
etwa  B— 7  Cm.  betragenden  Enffernung  des  Plessimeters  von 
der  reflektirenden  Obertläche  am  tiefsten,  wahrend  er  rait  der 
Ahnahme  dieser  Distauz  stetiir  schwilelier.  kürzer  und  höher  wird. 
Mit  der  Zunahme  dieser  Distanz  wird  der  Schall  etwas  höher, 
um  wieder  ein  wenig  tiefer  zu  werden,  wenn  die  Entfernung  des 
Plessimeters  vom  Tische  beiläufig  doppelt  so  gross  ist,  als  6  —  7 
Cm.  Man  kann  bei  diesem  Versuche  nicht  verkennen,  dass  anch 
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den  Hvhsdl  begleitende  Tastempfiiidtnjg  bei  Anuähcnmg  des 
Heters  an  die  reflektirende  Fläche  sieli  anftallijLr  veniiidert. 
Es  verbindet  sicdi  mit  dem  Weelisel  des  suUjektiven  Tastein- 
dnieke;>  unwiilkldirlich  die  VoiBfeliting  einer  Veränderung  in  der 
»SeliwiiigimgftweiHe  desü  Körper?^,  Sr Idiesjst  man  bei  dieser  Unter- 
luehung  die  Geliörswahrnelinningen  durch  Schwäche  des  An- 
'schliigens  au8  und  misst  den  Abstand  de.s  Ples^simeters  von  der 
Tischplatte,  wenn  dab^cÜ^e  am  sehwingbarsten  erscheint*  bo 
findet  mau,  liasw  er,  wie  iVldier,  ti  — 7  Cm.  beträgt.  Bei  alhnäliger 
Vemngeruug  dieses  Abstand  es  nimmt  successive  die  Schwing- 
. barkeit  des  Plessimeters  ab. 

Wie  eine  reflektirende  Wand  übt  aueb  die  MUndung  eines 
lufthaltigen  HohlraumeseineRllckwirkungaus,  indem  die  Seljwing- 
barkeit  eines  Plessimeters  abnimmt,  wenn  es  aus  einer  Entfer- 
uang  von  ungefähr  ♦*  Tm.  jener  Mündung  näher  gebracht  wird. 

Lässt  man  ein  StUck  dünner  Pappe  in  der  FMiene  der  Tisch- 
platte über  den  Tischraud  hervorragen  und  percutirt  bei  gleich- 
bleibender  Entfernung  von  dieser  Ebene  nacfi  einander  dem 
Pa|i|»endeckel  und  der  Holzjdatte  gegenüber,  so  erscheint  der 
Schall  im  letzten  Falle  ein  wenig  schwacher,  kürzer  und  holier, 
als  im  ersten  Falle,  in  wekdiem  die  stattfindende  Reflexion  oß'en- 
bar  eine  unvollständigere  ist.  Dass  auch  die  Taste m[dind«ng  in 
beiden  Fallen  eine  Verfc^chiedenheit  aufweist,  kann  man  durch 
Vergleichung  beiderlei  Tasteindrücke,  wenn  man  sie  mehrmals 
inmittelbar  nach  einander  hervorruft,  konstatiren. 

Es  hängt  demnaeli  Schall  und  Tasteindruck,  die  ein  per- 
cntiitcr  Körper  in  der  Kähe  einer  reflektirenden  Wand  erregt, 
inch  von  der  Beschaftenheit  der  letzteren  ab. 

Die  äussere    Fläche    des  niensehlichen  Thorax,  dem    von 
iiMien   fheils  lufthaltige,  tlieils  fleischige  Eingeweide  anliegen, 
Ifcann  als  eine  reflektircnde  Wand,  deren  Ahsclmitte  verschieden 
Ibeschuften   sind,   angesehen   werden.   Hieraus  erklärt  sich  die 
lliöcbst  beachtenswertbe  Thatsache,  dass  man  durch  Percussi*Hi 
|floeb  ganz  genau  die  Grenze  zwischen  einem  hiftlecren  und  luft- 
haltigen Orgaue  autfinden  kann,  wenn  man  das  Plessimeter,  statt 
an  die  Brustvvand  anzulegen,  einige  Oentimeter  von  derselben 
entfernt  hält  und  parallel  zu  derselben  hin  und  hertllhrt.  Gegen- 
jr  ciem  AhsehnittCj  hinter  welchem  luftleeres  Parenehjm  sieh 
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die  den  Schall  begleitende  Taute mpüiidtiiig  tid  AmiUiertiuif  «t* 
Pleftnimeter«  im  die  retlektireiiil4i  FUü^be  »ii*b  ayflUliir  verü* 
Ei  verbindet  «irii  mit  dem  WeHi»el  den  mthjektiveii  Tu- 
drorkes  «nwillktihrlich  die  Vorntflluiig  rinrr  Vr-     * —  -  i 

8chn  ioguugswiMtfe  de«  KiVrprrp».  SrliUmtii  mai»  r 

toebang  die  (tehiir«iralirnebmtiti|^eii  dureb  ^k^bwJkbe  de»  Aii 

-i-n^  aiiA  tmd  mtH^t  den  Abüaud  de^  IV^tuielem  von  der 
i  1-^  iijtliute.  weim  daiM*elbc  am  scbwiiirbamlcti  -^-^'^^^f,  po 
findet  tiiau,  danik  er,  wie  frHber,  i>— 7  Tiu.  tietri^«  l  diger 

Vernu^eruiii;  die^ed  Abatandeii  iitmiut  »aixeiMtve  die  2H*b«itti^ 
barkeit  dei4  IM*  ^th  ab. 

Wieciuei   : runde  Wand  Übt  aiieh  die  Mtlndu^i^'  iliu»^i 

luflhiiltigcn  Hohlräume«  eine  RUekw  irknnf  aita,  indem  di% 
barkeit  eiue^  Plen^Hiinetera  abidmtut,  wenn  ei  aaa  einer  tutte« 
Uüug  von  nugefilhr  *»  rm,  jener  Milotlni     :  ^  '       i .       .  i 

Liaal  man  ein  siUek  dUiiner  pji|4 i 

platte  aber  den  Tiiiebrand  hervorragen  und  pcreatin  bei  irieiei< 
bleibender   Entfernung   von  die»er   Ebene  nach   «  4*11. 

Papfienderkel   und  der  l(oU|datte  p*fenllber,  ao  ^  i 

Hcball  int  let/teii  Falle  ein  wemi;  «niiwäcbef«  kitr/  1    r; 

•la  im  erafteji  Falle,  in  welehem  die  atattfindende  KeH«* nun  offen- 
bar  t'int?  unv«»IUtän  '  '  iie  Taji1eni|ifiudQttg  in 

be]dt:n  Füllen  eiui  \  ,  .j.  :  .,  .:  ^.:  ^lit,  kann  man  dnreh 
Vergleiehung  beiderlei  TaüteindrUeke,  wenn  man  «ie  mebmtaU 
namittelbar  nach  einander  benormlt,  kan*laHren, 

F»  bin^  demnaeb  Srball  und  Tahiti    '      '  ].rr* 

eaürter  ktirpt^r  in  der  Nabe  einer  reflektii  .:f. 

aacb  von  der  Betebaifenheit  der  lelilerra  ab. 

Die  ansjuere   FlAelie   dea  mtr  n  Tb«*rax,  dem    vim 

(nnen   iheiU  loCth^'*' -      !lieiU  Hm*.,  ».ip..    Kinp^^    ^      -   ' n. 

kann  aU  eine  reflt  r  Wand,  deren  Abm^li  t« 

lie«r baffen  aind,  anire»eheu  weideta«  llieraat  erkliff  ticb  d\ 
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befindet,  erscheint  der  Hehall  schwächer,  kllrzer  und  hölier,  ala 
gegcntlber   *len    Partien    des  Brustkorbes,   welche   iiilthältigerfj 
Liingeiifccwebe  bt^deckeiK  Auch  in  (liesaui  Falle  ändert  sich  tVw\ 
TaKtenipfiiidiin^  jedtsnial  mit  tlem  Schalle. 

Die   Beobachtung^,   dam  ein   und   derselbe   Körper  in  der 
Nähe  einer  reflektirenden  Oberfläche  die  Tästnervcn  in  auderer ; 
Weise  afticirt,  als  in  errnsserer  Entternung  von  dersellien,  liisstj 
mh  auf  keinen  anderen  Oruntl  bei^j'ehen,  als  «las^  der  subjektiven 
P^mpfinihmg  von  dem  ErsehMtterlwerden  eines  perctitirten  Kör-^ 
pers  objektiv  Scliwingungen  der  nuvterielk-n  Theileben  desselben' 
entsprechen  und  dasi*  die  Vertäcluedenh^^iten  des  Scbwingnn^s- 
niodus,    die  abzuschätzen   der  Tasisiun  die   Fähigkeit   besitzt, 
niciit  bloss  von  den  aili^irenieinen  Eigen  sc  hallten  der  Korper  ab- 
hängen, sondern  auch  dureb  reflektirte  Bewegungen  be-'^ 
einflnsat  werden. 

Der  Tastsinn  ist  denanacb  tähig^  die  Sehvvingungeu,  iu 
welche  feste  Körper  durchs  Anklopfen  versetzt  werden,  direkt 
wahrzunehmen 

Mit  Ktick^ieht  aui  die  erkannten  Beziehungen  zwiseheu 
Schall  und  Tastenipfin<lnng  beim  Percutiren  eines  Körpers  ist  ■ 
die  weitere  Annahme  gercehltertigt,  dass  es  sich  um  Schwingnn- 
gen  handelt,  die  unmittelbar  eine  GchtirsenrpfindunLr  nicht  veran- 
lassen kennen,  sondern  erst  bei  grösserer  Schwingungsexcursion, 
also  bei  einem  Stosse  von  bestimmter  Intensität^  sekundär  jene 
Wellensysteme  im  schwingenden  KOrper  uud  in  seiner  Umge- 
bung erzeugeuj  die,  weil  sie  das  Ohr  specifiseh  zu  erregen  ge- 
eignet sind,  die  eigentlichen  Schallsehwingungen  ausmachen/] 
Bei  der  hypothetischen  Voraussetzung;  dass  die  den  Tasteindruck 
vermittelnden  Scliwingungen  das  (Tehörorgaii  nicht  direct  aülci- 
ren,  sondern  erst  die  Sehallbewegungcn  bervorrinfen,  erklärt 
sich  am  leichtesten  einerseits  der  vorhandene  Zusammenhangt] 
zwischen  Tast-  und  Gehitrsenipliudnng,  weil  beide  von  der 
Bescbaftenheit  derselben  zugleich  tastbaren  and  schallerregend' 
wirkeudcn  Viljraliuuen  abhängen,  audererseils  die  geringere 
Empfimllichkeit  des  Gehörssinnes  gegenäber  dem  Tastsinne,  die' 
bei  den  angegel»enen  Beobachtungen  gefunden  wurde  und  die 
allerdings  nur  eine  uneigentlicbe  ist,  insofern  die  ^ichärfe  /weoM' 
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Sinne  niclit  ver^Lcliclieii  wenloii  kann,    wenn  htM<lerlei  Walirneh- 
iiuiii^en  iiirht.  «1er  ju'ltiit*he  meelianis^lie  Vurgaii^^  zu  ürnride  lie^f. 
Es  ergeben  sich  aus  der  Zusarnmenfiissung  des  bereits  Vor- 
gebrachten  folj^encle  Sätze: 

L  Neben  dem  Schalle^  der  durch  Ansrhlagen  des  Fingers 
an  feste  Körj»er  gebildet  wird,  ist  eine  Tastemptiodinig  wahr- 
nehmbar, die,  sowie  der  8clially  nach  der  Be^ehaftenlieit  tlcs 
Körpers  differirt.  It>t  der  Schall  an  verschiedenen  Stellen  einei^ 
festen  Körpers  verschieden,  >*o  areht  nelten  der  Scballveriinde- 
rnng  ein  Wechsel  in  der  Tastern ]tiTUiUing:  einher.  Kann  man  die 
Oberflaehe  eines  solchen  Körper»  unter  Berlleksiehtigung:  von 
SchallverBchiedeniieitcn  in  mehrere  Abschnitte  theilen,  so  ist  dies 
atieli  auf  Gnnidlage  der  Tasteindriieke  müglich.  Beiderlei  Ab- 
schnitte sind  dann  congruent. 

2,  Bei  Annäherung  eines  percntirten  Körpers  an  eine  reflek- 
tirende  Wand  zeigen  Schall  un<l  Tast Wahrnehmung  hinj^ichtlich 
der  eintretenden  Veränderungen  ein  analoges  Verhalten. 

3*  Der  hiebei  ]]i   Frnge  kommenden  Tastempiindung  ent- 

'  sprechen   Schwiniiungsbewegungen  des  äusseren  Körpers,  die 

schon  bei  dem  schwächsten  Anschbige  entstehen,  während  der 

Schall  erst  bei  einem  Stosse  von  bestimmter  Intensität  er^scheini. 

4.  Der  Tastsinn  ist   fähig,    Sdiwingungen   wahrznnebmen 

►  und  Verschiedenheiten  derselben  zu  vergleichen.  Er  bringt  hie- 

durch  eine  besondere  Qmilität  von  Tasteniptindung  zum  Bewusst- 

I  eein,  die  von  der  Druckemptindnng  zu  untcrseheideu  ist.  Diese 

[besondere  Art  von  Empfindung  tlürlte  auch  beim  einfachen  Be- 

[tiHien,  das  ja  dem  Wesen  n^sch  in  der  Mittheilung  von  sehr  klei- 

len  Stosse n  an  ein  (dijekt  besteht,  eine  lIuHe  s|)ie!en. 

Sucht  man  nach  Organen  in  der  liaut,  welche  die  betreffen- 
Ptlen  Bewegungen  nut  allen  ihren  Eigen thlindichkeiten  aulzuneh- 
loien  im  Staude  sind»  so  sind  ilie  Wagner- M ei ssner'sehcn  Tnst- 
Ikorpcrcben ,  welche  vermöge  ihres  Baues  als  zur  Übertragung 
pvou  Bewegungen  an  die  Nervenenden  geeignet  gehalten  werden 
können,  in  Betracht  zu  ziehen. 

Es   ist  ganz   selbstverständlich,   dass   tlieses   bisher  nicIit 

renng  gewürdigte  Unterscheidungsvermögen  des  Tastsinnes  bei 

iciner  hochgradigen  Empfindlichkeit  in  der  Praxis  eine  ausgiebige 

IVerwerthung  zu  finden  und  ftlrdie  praktische  Mediciu  die  Griimb 
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laß:e  einer  eigenen  Untersuchungsweise  abzugeben  vermag.  In 
welchem  Verhältnisse  diese  Untersuchungsmethode,  welche  mit 
dem  Namen  ^ErschUtterungspalpation"  passend  belegt 
werden  kann,  zur  Percussion  steht,  wurde  schon  oben  in  Kürze 
angedeutet.  Dass  aber  die  Anwendung  dieser  Methode  in  der 
That  die  Lehre  von  den  physikalischen  Merkmalen  des  mensch- 
lichen Organismus  wesentlich  bereichert,  wird  in  einem  medici^ 
nischen  Fachblatte  umständlich  auseinandergesetzt  werden. 
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Die  Nerven  der  behaarten  Haut, 

Von  Prof.  1\  Arms  teilt  itj  Kasan, 


Die  Lehre  von  den  NerAtMiendigunicen  in  der  Uelmarten 
Haut  is^t  in  den  letzten  Jabren  dnreli  eine  Reihe  von  Vntersnelrun- 
gen  weeentlich  gelVjrdcrt  worden,  ohne  dass  jedoch  ein  Aljsehlnss 
oder  anch  nur  eine  Bestätigung  der  vielfaehen  neuen  Tbatsaehen 
erfolget  wäre.  AhgeHehlos«en  ist  die  Angelei^enheit  «ehon  dens- 
vegen  nicht,  weil  en  keinem  einzigen  der  Beohaeliter  gelungen 
ist,  die  in  Frage  stehenden  Nerven  bis  an  ihre  Endigungen  zu 
verfolgen;  es  existiren  Bogar  nocli  Controversen  und  Lltcken  in 
Bezug  auf  die  gröberen  topographi flehen  VerhältnisHe.  Unser 
Gebiet  wurde  stückweise  abgesucht,  es  fehlt  uns  daher  nicht  nnr 
daß  nöthigc  vergleichend -anatomische  Material,  sondern  auch 
eine  t^bersiebt  dei-  Nervenvertheilung  an  den  verficbiedenen 
Abgcbnitten  der  Haut  eines  und  deBselben  Thieres.  leb  habe  mir 
daher  die  Aufgabe  gestetlt.  vorerst  die  Vertbeilnngder  Nerven  an 
den  verschiedenen  Hautstellen  bei  einem  und  demselben  Thiere 
vergleichend  zn  untersuchen,  den  relativen  Nerven reiehth um  an 
den  verschiedenen  Hantpartien  festzustellen  und  wo  möglich  die 
Nen^enendigungen  aufzudecken.  leb  wählte  zu  diesem  Bebufe  die 
Maus,  weil  die  dtlnne  Manslniut  den  Vorlbeil  bietet,  das.s  sie  in 
ihrer  ganzen  Dicke  ohne  in  Schnitte  zerlegt  zu  werden  mit  dem 
Microöcop  durchforsrlit  werden  kann.  —  Nur  unter  dieser  Bedin- 
gung lassen  sicli  vollständige  Üher^icbtspräparate  gewinnen, 
während  Verticalscbnitte  in  dieser  Hinzieht  nichts  leisten;  aber 
auch  an  Horizontalschnitten  bektmimt  man  nur  Brnchstilckc  der 
Netzbildungen  zn  Oesieht,  aus  denen  man  durch  Conibination  nur 
eine  unvollständige  Vorstellung  des  faetisehen  Sachverhaltes 
gewinnt.  Ausser  der  Maus  habe  ich  das  Kaninchen,  die  Fleder- 
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maa«  aud  eiD  Paar  V$|^eL  namemlk-h  den  >pertn^  n  4^»  Bcarekh 
foeiDer  UDU.>aefaou^eD  ^z^:*^!!  nid  werde  «lailber  im  Askasre 
Wriehteo 

Die  HaBtaerrea  der  Mmms^ 

nj    Die  XerTeD  der  RöekeDhaat. 

Zorn  Stodiam  der  einsebllin^D  VeriüUmi&^e  benune  \tk 
fast  aa>^§eblie»$lieh  weis^Manse.  die  mir  Prof.  Bolle  tt  ms«  den 
Vorratb  <^eioe^  Laboratorionw  bereitwillig«!  zur Verfligiin^  stelhe. 
LHef^e«  f^^ni^t  m^  j^ebwierii?  zu  be^baffende  Material  ^e$ianete  mir 
ülier  eini/re  Punkte  in^  Reine  zu  kommen,  die  in  der  pi^ment* 
iialtigen  Haut  der  grauen  Hausmäuse  sieb  viel  sebwieriger  zir 
Anifcbauung  bringen  la»$en.    Um  Ubergiebtsbilder  der  Haotner- 
ven  zu  erbalten .  verfubr  ieb  folgendermassen :    leb  entbäntete 
da^  eben  getodtete  Thier  und  legte  die  Haat  auf  24  Smnden  in 
eine  «  ,*  «  £'^6igi^äarelö$ong ;  die  Homsebiebt  der  Epidermis  liest 
sieb  dann  mitteUt  Pineene  oder  Pinsel  leiebt  abstreifen ,  will 
man  auch  die  tieferen  Epitbeila^-en  entfernen,  so  genfigt  eis  vor- 
ffiehtigeii  Absebaben  mit  einem  Staarmesser  oder  ScalpelL  Darauf 
wird  die  Haat  mit  Nadeln  aot^gespannt  aud  das  gequollene  snb- 
^•utaue  BiiideiTt-webe  mittdst  tlacber  Scheerensehuitte  abgetragen. 
Lä^jit  man  nnri  aul'  die  «»o  präparirte  Cutis  Osmiumsäuredämpie 
dnnh  einige  >tnijfieD  einwirken  und  >cljlies>t  sie  dann  in  eine 
kaltgesätti;rie  Lö.>niig  vou  Kali  aceticum  ein,  so  erljält  man  Prä- 
parate, die  gla-ig  durchscheinend  sind,  währcD'i  die  myelinbaltigen 
Nerven  und  die  Talgdrüsen  der  Haare  tinteuschwarz  erscbeinen. 
Die  Kerne  und  die  protoplasmatischen  Gebihle  erscheinen  stroh- 
gelb, das  gequollene  Bindegewebe  bleibt  farblos  und  durchschei- 
nend. Sorgt  niandalilr.  dasseinTheil  dessubcutanenßindegewebe^ 
in  Verbindung  mit  der  Cutis  bleibt,    indem  man  nur  die  tiefer 
gelegene  fetthaltige  .Schicht  entfernt,  so  kann  mau  die  gröberen 
Nervenstämmchen   und   die  ?lexu^bildungen   in  Zusammenhang 
Studiren  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Haaren  aufdecken.    Bei 
stärkerer  Vergrösserung  kann  man  auch  die  nackten  Axencyliu- 
der  verlbigen ,   indem  man  die  myelinhaltigen  Nerven  als  Aus- 
gangspunkte nimmt. 

Legt  man  ein  Stück  der  so  präparirten  Kückenhaut  mit  der 
Kpithelfläche   nach    unten,    so   sieht  man  die  gröberen  Nerven- 
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lim  eilen  ioi  j?iUH'iitaiien  Bindegewebe  einen  weiriiiiiÄcIngen 
Plexus  bilden.  Aus  dieeem  Plexug  treten  Zweige  ab,  die  aus  3-~4 
myelinhaltigen  Nervenfasern  bestehen.  Diese  Fasern  treten  zu 
einenj  zw^eiten  Plexus  zitsarnna-n,  der  fast  uninitfelbar  unter  der 
Cutis  liegt.  Seine  Ma.sehen  bilden  Ftlnf-  und  Seebseeke  mit  xuni 
Theil  abgerundeten  Winkeln.  An  den  Krenzungspunkten  findet 
iiieirt  nur  ein  Au^Htaustdi  von  FaBern  Htatt^  sondern  letztere  tbei- 
len  8ieb  aueh  selir  häutig.  Von  den  Maschen  Am  secundären 
l*lexu«  zweigen  sieh  myelinhaltige  Nervenfasern  ab,  die  sit-h 
direet  zu  den  nächstgelegenen  Haaren  begeben;  auf  diesem 
Wege  th eilen  sie  sieh ,  anaHtoniosiren  zum  Theil  unter  einander 
nnd  verlieren  in  der  niieiisten  Nähe  des  HaarbalgB  ihre  Myeliu- 
Bcheide.  Die  Haare  werden  somit  von  Nervenfasern  versorgt,  die 
Rieh  von  dem  secundären  Plexus  abzweigen,  nni  iiaeh  kurzem 
Verlauf  in  dem  Raiinie  zwisehen  Haarbalg  und  Talgdrllsen  zu 
ver»ehwiuden.  Abgesehen  von  diesen  fllr  die  Haare  beslinimten 
Nervenfasern  loi?en  sieh  von  den  8tSnimeben  zweiter  Ordnung 
Fa»ern  ab,  die  nicht  zu  d*Mi  Haaren  gehen,  sondern  nach  kürze- 
rem oder  längerem  Verbiuf  ihre  Myelinseberde  verlieren  und  in 
der  Cutis  djis  von  Ki>lliker  *  beschriebene  Netz  blasHerFaKcrn 
bilden.  Bis  ins  Epithel  kann  man  mit  dieser  Methode  die  Nerven- 
faßernnattirlieh  nieht  verfolgen.  Ich  verweise  auf  Figur  1,  welche 
*lie  Form  und  Grösse  der  Maseben  des  seeundären  Plexus,  st>- 
wie  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  <len  Haaren  ningliehsi  getreu 
widergibt. 

Diese  Präparate  klmnen  iniitelst  der  Chlorgiddniethode  con- 
irolirt  werden,  das  Kpithel  muss  jedoeh  vor  dem  entfernt  wer- 
den- Ich  vtjrsu eilte  daher  das  von  Rollett  zur  Maeeration  der 
Epithelien  empfohlene  Kjilkwasser  mit  der  CldorgoUlbehandhing 
zu  conddidreii.  was  auch  vollkommen  gelang.  Die  Haut  wird  auf 
24  Stunden  in  Kalkwasser  gelegt,  die  Hf»rnselrieht  löst  sieb  dann 
leicht  ab  ntnl  aneh  die  tieferen  Schichten  kiinnen  mit  dem  Scal- 
pell  leiclit  aligcseliabt  werden;  letzteres  ist  jedoeh  nicht  abstdnt 
nothwendij:.  Nachdi-m  die  Haut  int  Wasser  abgespült  ist,  wird 
liie  in  »Stücke  gesebnitteUj  die  höchstens  1  Ceutim.  in  Quadrat 
messen  und  auf  5  Minnten  in  eine  V4%  Chlorgoldlosung  gelegt.' 
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A  f  tt  *  t  i^  i  IL 

Die  Redoction  tritt  oiiter  Meb^a  Bediojt^Qiigen  viet  msefaer 
volUtändiger  ein^  al»  bei  den  »oöst  HbUehen  HethodeD  der  V«r*J 
goldQiig,  Die  grossen  Stämtncheii  färben  steh  nach  2 — 3  Minnteii 
und  zwar  werden  ^ie  niebt  violett,  soadem  braon  tind  das  ^nze 
Uaatstück  bekomiut  einen  Stich   iu^  Bräunliche.     Die^e  Nnaiiee 
Ut  ein  sieliere^  Zeicben ,   da^  die  Durefatränkung  eine  volkiin- 
dige  ii^t;  das  Präparat  wird  in  deeitillirtem  Walser  der  weiterea 
Kedoction  überlassen.    Nach  24  Standen  ist  letztere  ToHendet^  — 
dai^Hantstllck  i^^t  intensiv  violett  und  erscheint  unter  dein  Micn>-  f 
scop  dnrchsetatt  von  einen]  kOmigen  Niederschlag,  der  in  einer 
I  \»  ^  Cyankalilut^nn^  schwindet ,  wenn  man  mit  dem  Pinsel  das  M 
Präparat  etwa^  energisch  bearbeitet.    Nun  wird  letzteres  anf  24  m 
Standen  in  absointen  Alkohol  gele^,  darauf  in  Nelken?5l  aufge- 
bellt und  in  Uaniarlak  eingescblossen.    Die  Rednction  ist  immer 
eine  vollständige,   häufig  tritt  Uberfj*rbnng  ein,   die  man  jedoch 
leicht  vermeiden  kann,  wenn  man  schwächere  Lösungen  benützt, 
oder  die  V«^>t  L(>snng  kürzere  Zeit  einwirken  lässt.    In  gelnu 
genen  Fällen    (weitaus  die  grössere  Zahl)   erscheint  das  Binde- 
gewebe vollkommen  farblos,  dagegen  werden  alle  Kerngebilde 
schön  purpurrolh,  so  dass  das  Präjiarai  hei  geringer  Vei^rrösse- 
rung  wie  gesprenkelt  aussieht ;  das  Zellprotopla^ma  ist  farblos^  ■ 
oder  hat  einen  Stich  insRft^enrothe.  Die  Nerven  erscheinen  dttn* 
kel  braueroth,  die  Myelin^jcheide  ist  ktiniig;  die  Körnchen  kön- 
nen durch  intensivert*  Behandlung  mit  Cyankali  zum  Verschwin- 
den gebracht  werden,  so  dass  die  purpurrotheu  Axencylinder  mit 
derSchwan  n'schenSrbeide,  deren  Kerne  auch  gefärbt  sind,  Hbrig 
bleiben.  Siebt  mau  von  den  gefärbten  Nerven  ab,  so  glaubt  man 
ein  carminisirtes  Präparat  vor  sich  zu  haben.    Es  ist  somit  klar, 
dass  durch  die  vorhergehende  Kalkwasserbehandlung  die  Wir- 
kung des  Chlorgolds  auf  das  Gewebe  bedeutend  iniHliticirt  wird;^ 
uni'ollständige  Rednction  oder  dittuse  Färbungen  kommen  nie  von^ 

An  den  Chlurgoldpräiiarateii  treten  die  anastotno^irenden 
Nervenbütulel  als  schwarzi>raune  oder  dunkelrothbraune,  körnige^ 
Stränge  in  dem  ungefärbten  Bindegewebe  sehr  scharf  hervor*" 
Mau  sieht  aber  an  diesen  Präparaten  nicht  viel  mehr,  als  an  den 
Osmiumpräparaten^  und  ich  mltsste  tuich  wiederholen,  wollte  ich 
eine  genaue  Be?*cljreibung  des  Nervenverlaufs,  wie  er  sich  an 
den   Chlorgoliipräiiaraten  dnr^tellt,    liefern.    Nur  in  Be^ug  auf 
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Kwei  Pnnrte  kotnuit  man  nu  der  Klirkeiihiiiit  mit  dieser  ^Sletluide 

Feiler.  Während  man  an  den  Osiniinnjiniparateo  die  Nerven  (k*r 

laare  in  den  meisten  Fällen  nur  im  an  den  Haarhalg  oder  bis 

m  die  Talgdrüsen  verfolgen  kann,   sieht  man  an  Chlorgohl|trä' 

paraten  selir  dentlieh  wie  die  Nerven  an  dem  Ilaarhalge  und  den 

ralgdrUsei)  %x>rhf istreieben»  inn  in  dem  Zwinchcnraume  zwisehen 

laarhalg  und  TalgdrllsiMi  nn  dem  Halse  der  Ilaarlasrhe  zu  ver- 

Behvnndeu.  (Figur  3).   Da«    wiederholt   sieh   sehr  regel- 

läshiig  an  jedem  Haare,    mCV^t""  nun  die  Nerven   von  der 

äeite  Kunäeht^t  an  die  Talgdiilt^en  herantreten,  oder  von  unten  an 

ien  Uaarhalg.     —    Ihr  Zieljutukt  ist  imnter  der  Hah  ihr  Haar- 

lÄÄche, 

Der  zweite  Punkt  lieiritli  da«  Netz  blasser  Nerventaaern  in 

der  Cutis,  das  man  voUetändiger  zu  tiesieht  bekunmit,  als  in  der 

dureh  Essigsäure  gequollen^'n   Cutie.    —   Trotzdem  konnte  ieli 

Aneli  mit  dieser  Methode  keine  en.i^'niaseh igen  Netze  darstel* 

•Ien,    wie  wir  sie  in  der  Hant  de^  Maujseohrji  kennen  lernen  wer- 

|den.   Den  intraepitlrelialen  Verlauf  der  Nerven  bekam  ieh  nieht 

|ii  Gctiieht,    weil  die  Kpädermis*  fast  vollständig  entfernt  werden 

lURste,  am  das  Pniparat  genügend  durcbsrheinend  zu  maehen» 

|Atif  die  intrae|Mtbelialen  Nerven  kfunnien  wir  nneh  znrllek. 

Naebdem  wir  uns  Überzeugt  haben,  das.M  alle  Haare  der  Haut, 
selbst  an  den  Stelle*«,  die  für  da^  Tasten  uifht  ^|leeiell  eingerieh- 
tet  sind,  mit  Nerven  vergeben  *sind,  krniuen  wir  mm  zur  Hetraeh- 
tnng  derjenigen  Hantpartien  weinien,  die  als  Träger  speeifiscber 
Tastorgane  angenproeben  werden.  Hierbei  kommen  voniehndich 
drei  Loealitäter*  in  Betraelit  Die  S<*bnanKe  (Eimer),  t  das 
iu^Here  0  h  r  (S e  b  ü  b  1),  ^  und  der  S  v  li  w  a  nt  ( J  o  b  c  r  t),  *« 

Wa$  die  8elinan  ?. e  anlangt,  m  gehört  sie  nur  zum  Theil 
in  das  Bereieb  einer  rnter^rifbung  tlber  die  behaarte  Haut,  und 
gedenke  ich  anf  dieses  Thema  in  einer  8i>ecielleu  Arbeit,  die 
sieh  auf  die  Bisamratte  tMyugale  mosebata)  beiiebt,  znrüt^kzu- 
komnieTu 

^F         I    Die  Schoauze  di's  Msiidwurts  als  TÄatwerkaeii^,    Arch.  \\  luicr. 
Hähai.  VIL  p.  t^L 

B^         a    Da»  äussere  Ohr  flei  Mkusc,  al«  Tastorgan.  ibid.  p.  üiiO, 
Hl         »    Recherelies  »iir  les  orgaae^  Uctilps  etc*  Comptes  retiduü.  AvriL 
1874.  Nr,  15. 
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Afns  teiij. 


h)  Die  N  e  r  v e  ii  d  e  ^  M  ii  u  s  e  s  c  \\  w  a  n  z e  s. 


Der  Mit  uses(*hwanz  steht  in  Bezii^^  aiifden  Nerveiireieh- 
thum   iu   der  Mitte   zwischen   RUckeiiliaiit   und    ängserem    Ohr. 
Sehon  mit  blossem  Aiige  siebt  »mn  au  der  Iiinenfiärhe  der  abge- 
zog'eneii  Scliwfinzliant    tiielirere    Nerve tistämnichen   ^egen    die 
Sehwaiizspitze  verlauten.  Legt  man  die  flaut  in  Kaikwa^fier  und 
behandelt  sie  nacbtrliglieh ,  wie  oben  angegeben  mit  Cblorgold, 
sn  in)erzeu*:ct  mim  sieh  au  FÜiehenpraparaten,  deren  Kjyitbelflaehe 
mich  unten  sieht,  Awm  die  ge^en  die  SehwanzspTtxe  verlaufen- 
den Nervenstänime  sieh  unter  spitzen  Winkeln  theilen  uud  ana«^- 
tomosiren.     Die  Anaatouiü^en  verlaufen  gewt^hnlich  ßchrag,    j^o 
dass   ihre  Anstitzpunete  nieht  in  einer  Holde  liegen.     Dadureli 
entsteht  im  Kubeutanen  Biude^^ewebe  ein  Plexus,  des^^en  Maschen 
die  Form  von  langgezogenen  Dreiecken  oder  verBehobenen  Vier- 
ecken besitzen.    Von  den  Strängen  dieses  Plexus  zweigeu  sich 
kurxe  myelinhaltige  NervenstHuinichen    ah,    die   direct  7A\  den 
Haaren  sich  begehen,  l'm  den  Verlaid'der  für  ilic  Haare  bestimm* 
ten  Stämmchen  genauer  zu  verfolgen,  muss  der  grobe  im  Unter- 
liantzellgewebe  gelegene  Plexus  zum  Theil  entfernt  werden;  da» 
geschieht  sehr  leieht  mit  derPiocette»  da.^Präimrat  wird  an  die- 
sen Stellen  so  durclisiehtig ,   daf^s  es  in  allen  Tiefen  mit  Syst,  8 
Hartn.    dnrchforseht   werden   kann.      Man    bekommt    nun   ein 
ganz  typisclies  Bild  zu  fiesicht.  Die  Haarhiilge  mit  den  paarigen 
Talgdrüsen  nind  in  Keihen  angeordnet,    die  in  der  nicht  autge- 
schnittenen Schwanzlnuit  Kreise  bihlen  und  zwar  so,  dass  zwi- 
schen je  3  Haaren  ein  Zwischenraum  übrig  bleibt,  während  die 
zu  einer  (Tnip])e  gehr^rigen  Haarbalge  so  nahe  an  einander  ge- 
rik-kt  sind,  dass  ihre  Talgdrüsen  sich  bertihren.    Die  Reihen  der 
Haare  sind  also  diseontinuirlich  und  parallel  zu  einander,   sie 
werden  von  den  grossen  gegen  die  Schwanzspitze  verlaufenden™ 
Nervenstämmen  unter  geradem  Winkel  geschnitten.  Die  Haare 
werden  immer  von  den  zunächst  gelegenen  Strängen 
mitNer\^en  versorgt,  so  dass  die  iWx  die  Haare  bestimmten  Zweige« 
schon  nach  kuizem  Verlauf  an  ihren  Bestimmungsort,    d.  h.  an 
den  Hals  der  Haartasche  gelangen.  Diese  kurzen  Stämmchen  be- 
stehen aus  2 — ^4  njyelinhaltigeu  Nervenfasern.  An  jedes  Haar 
treten   2  Stämme  heu,   sie  entspringen  entweder  gesondert 
ans   den   näehsten  Strängen  oder  gemeinsehaftlieh    aus   einem 
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iBtrange,  in  letzterem  Falle  theilt  sich  das  gemeinsanie  Strimm- 

] teilen  in  2  Zweige,  die  gesondert  von  verseliiedenen  Seften   an 

[den  Ilaarhalg  treten  nrid  an  ihm  entlang  vei'lanfen.   In  der  Höhe 

moT  Eiiirallndniii:  der  Talgdrlben  sieht  man  die  Nerven  halbe  Cir- 

llteltonren  beschreiben,   gewölmlteh   sehneiden  sie  aber  an  der 

Teren^'ten  Pnrtie  der  Haartasolie  seharf  ab,  sie  verlieren  hier  ihre 

,  tlyelinscbeiile  und  sind  nicht  weiter  zn  verfolgen.    In  Folge  der 

Tegel  massigen  Anordnnog  der  Haare  nnd  der  grossen  Nerven- 

ßrämme  enrRtelit  ein  Biki,  das  für  die  Hant  des  Mausesehwanzes 

vollkommen  pharakterisliBch  ist.    Ich  verweise  anf  Fig.  2.    Ein 

Tlieil  der  groHsen  Stämme  ist  entfernt,  nur  Hei  fr  sieht  man  dickere 

Stammchen,  die  |icrt>endicn!är  zn  den  Haarreihen  verlaufen,  und 

bei  h  Hiebt  man   dreieckige   Maschen ,   die  durch  Theilnn^   der 

grossen  Stamme  und  Plexusbiklnng  entstanden  sind. 

Abgesehen  von  den  Haarnerveo  sieht  man  an  Fläehenprli- 
paraten  noch  ein  rosenrothes  Netz  blasser  Nervenfasern,  das  in 
der  f'utis  lie^,  von  denselben  Stiimmchen,  wie  die  Haarnerven 
seinen  Ursprung  ninnnt  nnd  in  den  Interstitien  zwischen  den 
Haaren  ausgespannt  ist.  Dieses  Netz  (Fig.  2  c)  tritt  erst  scharf 
hervor,  wenn  man  den  Tubiis  des  MieroM-ops  senkt ^  wobei  die 
gröberen  myelinhaltigen  Stäuimchen  aus  dem  Gesichtsfeld  ver- 
««'bwinden.  An  den  Knotenpunkten  des  Netzes  erscheinen  die 
feine«  Fasern  verbreitert  in  Form  von  dreieckigen  Ansehw^ellun- 
gen.  Obgleich  das  Hete  M alpigln i  an  dem  grössten  Theile  der 
Präparate  nnd  die  Zeilen  dcsKeie  als  bläuUche  eckige  Felder  bei 
tiefer  Finstcllung  sehr  scharf  hervortraten  ,  ist  es  mir  doch  nie 
gelungen  von  dem  blassen  Netze  aus  Nervenfasern  bis  ins  Epi- 
thel zn  veifolgen,  das  Netz  in  der  Cutis  prjisentirte  sieh  immer 
äIs  vollkonniien  geschlossen. 

c)    Die    Ta  st  haare    des    Mauseohrs. 

Sowohl  die  Verihcilung,  als  die  Endigungen  der  Nerven  im 
Manfteohr  lassen  sicli  am  fiesteii  durch  folgende  Präparations- 
inethode  sichtbar  machen.  Das  abgetrennte  nnd  geschorene  Ohr 
einer  eben  get5dteten  Maus  wird  mittelst  gekr^lmmter  Schcere 
am  Kaiide  nmschnitten,  so  dass  die  beiden  Hautblätter  nur  durch 
Vermittebing  des  zwischenliegenden  Knorpels,  an  den  sie  durch 
lockere«  Bindegewebe  gehcttet  sind^    zasammenhfingen.     Man 
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lagst  Dun  das  Ohr  an  seiner  Basig  mit  zwei  Pineetten  und  trentit 
durch  sanften  Zug  die  beiden  liautblätter  von  einander,  bieten 

einxelne  Binde^ewebszüge  stürkereii  Widerstand^  eo  trenue 
man  sie  mit  der  Selieere,  Der  zwischenlie^ende  Knorpel  wird 
Yon  einer  der  Pineetten  mitgetui^st,  bleibt  au  der  einen  der  bei- 
den Hautlauiellen  bangen  und  wird  nacbtnigUch  durch  dasselbe 
Verfahren  getrcnni.  Man  i*«#rge  daftir,  dat>8  der  ganze  Knoi*pel 
an  der  eiuen  Lamelle  Ijängeu  bleibe,  weil  sonst  die  nachtrUgliclie 
Entfeniuugder vereinzeUeti  Knorpeliu^eln Sebwierigkeiteu  macht, 
namentlieh  in  der  Nähe  des  freien  Randes,  wo  Haut  und  Knorpel 
sehr  dlhin  sind,  ^fit  dem  Knorpel  werden  gcwölnüieli  aiieh  <he 
dünnen  und  kurzen  Muskein  de.s  äusseren  Uliret»  entfernt.  Will 
man  tadellose  Uebersiehtsbilder  der  Haufnerven  gewinnen,  so 
müssen  Knorpel  und  Muskeln  voll5*tändig  entfernt  werden,  was 
übrigens  nieht  seliwer  tallt,  8ol#ab)  mrin  in  den  besehriebenen 
Handgriflfen  einige  Ueliung  erlangt  bat.  Die  getrennten  Hautla- 
niellen  werden  nun  entweder  sofort  in  ein  V4%  Chlorgokllösnn/r 
gelegt,  wo  sie  15—  2U  Minuten  verbleiben,  oder  sie  werden  zu- 
erst auf  24  Stunden  in  Kalkwasser  gethan  und  naehträgiieh  der 
Einwirkung  einer  «/^«^  {'hlurgoldlosung  eirea  5  Minuten  lang 
ausgesetzt.  In  letzterem  Falle  tritt  die  Reduction  sehr  raseh  ein, 
an  den  grossen  Stiinmicben  z,  Th.  schon  während  das  Präparat 
in  der  Chlorgfddlüsung  liegt.  Nach  24  Stunden  ist  die  Keduetiou 
imiper  eine  vollständige.  Im  ersteren  Falle  tritt  die  Bednetioti 
häufig  erst  nach  mehreren  Tagen  vollständig  ein  und  die  Fär- 
bung wird  manchmal  ditfus.  Für  Uebersiebtspräparate  eigne» 
sieh  hehle  Methoden,  /.um  Studium  der  ]Servettendigungeu  nur 
die  letztere  und  zwnr  aus  Gründen,  die  wir  weiter  unten  dar* 
legen  werden. 

Betraehtet  man  bei  scliwacher  Vergrösserung  ein  nach  der 
Co  h  n  b  e  i  m'sehen  Methode  bearbeitetesMauseohr,  dessen  Epithel- 
flächc  vnni  Beobachter  abgewendet  ist,  so  sieht  man  4 — 6  Ner- 
vent^tämmchcn  in  den  basalen  Tbeil  eintreten.  Das  mittlere 
Stämmchen  ist  bei  weitem  dicker^  als  die  seitlich  von  ihm  gele- 
genen, es  ist  auch  bedeutend  läuger,  als  die  llbrigeu,  weil  es 
hauplsächlieh  die  Spitze  des  Ohres  mit  Nerven  versorgt,  wäh- 
rend die  seillieb  gelegenen  Stämmehen  den  näehi^ten  Hautrand 
sehr  bald  erreichen.    Schon  in  tlem  hasiden  Theile  des  äussej 
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Üljres  tlieileii  i^ich  alle  Stamnielien  bäumt oriniii:  mid  zwar  fulj^en 
dieTlieilnngen  sehr  raseli  auf  t^iiuinder,  verniittoist  dieser  Zweige 
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hängen  die  8tHumtchen  unter  einander  zuj:jainmen  inicl  tauscl 
ihre  Fasern  uns,  so  «laKiS  umn  iiieht  selten  eine  Faser  von  einem 
.Stiimniehen  bis  ins  andere  verfolgen  kann,  gewOhnlieli  biegen 
aber  die  Fasern  von  diesem  Wege  ab,  um  in  den  Plexus  einxn- 
treten.  Dieser  Grujuiplextis,  an  deßsenBilduug  die  Zweige  erster 
Ordnung  {jarfieipiren,  liegt  in  einem  Niveau  mit  den  Nerven- 
Htämmen.  Form  und  Grosse  seiner  Masehen  sind  h^*  mannigfaltig, 
da»^  ich  auf  eine  minutiöse  Beselireibung  und  auf  Zatilen angaben 
verziehle.  Viel  wichtiger  ii?!  es,  dieZielimnkteder  ans  dem  Flexas 
austretenden  Fairem  fei^tsrnstelleu,  Ann  dem  (Trnndjdexnaii  treten 
dünne  j  aus  2— 4  Fasern  bestehende  Stjunmchen,  die  sieh  zu 
einem  zweiten  Plexus  vereinigen;  dieser  liegt  tiefer  als  der  erste 
(d,  h.  der  Epitbelfläelie  näher)  und  bej?teht  grösj^tentheils  ans 
rundlieben  Maselien,  ans  denen  die  für  die  Haare,  die  Culis  und 
das  ObertläeheiieiMthel  hestinimten  Nervenfasern  entspringen. 
In  diesen  beiden  Plexus  kommt  es  ni  einer  innigen  Durehtleeii- 
tung  aller  von  den  Nervenstämmen  sieh  abzweigenden  myelin- 
lialtigen  XerventViseriK  Theilnngen  der  letzteren  kommen  inner- 
halb de^  zweiten  Plexus  häutig  vor  und  zwar  gewöhnlieh  an  den 
Stellen,  wo  ein  Faseraujstansrh  statttindet;  die  auj*  einer  Faser 
entspringenden  Zweigi'asern  «eh lagen  häufig  verj^chicdene  Bah- 
nen ein.  Am  häutigsten  stiebt  umn  Tlieihu^gen  von  Kerventitsern 
in  den  dUnnen  Stämmcben^  die  sieh  aus  dem  zweiten  Plexu»  ab- 
zweigen, um  sieb  tlireet  /n  den  Haaren  zu  begeben,  und  da  jedes 
H  a  a  r  von  ni  e  li  r  e  r  e  n  N  e  r  v  e  n  f  a  s  e  r  n  v  e  r  s  o  r  g  t  w  i  r  d  ^  und 
die  Haare  in  der  Nälte  des  freien  Randes  viel  dichter  stehen,  als 
in  den  Übrigen  Partien  des  äusseren  Ohres,  so  sind  die  Plcxus- 
hildnngen  am  liande  engmasebiger  und  die  Randpaitien  Über- 
haupt nervenreieher.  Die  Behauptung  SehöbTs,  »)  da,ss  „zu 
jedem  HaarbalgeinNervenstämmcben  tritt",  Ist  entschieden  falseh. 
Jedes  Haar  wird  von  mehreren  Nervenfasern  (5 — tl  und  mehr) 
versorgt  j  die  von  versehiedenen  »Seiten  her»  entweder  gej<undert 
oder  :-'  — ^i  zu  dünnen  Stämmehen   vereinigt,   an  ilen  Haarhalg 
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treten  (Fi^*  5).  Bic  sin*I  sänimtüch  myeünliakig  und  st.numen 
nu8  den  narhst  gelegenen  Strfingen  des  zweiten  Plexns.  Theilnn- 
gen  dieser  Fasern  kommen,  wie  erwähnt,  Unsser^t  hlmfig  vor  und 
zwar  in  der  nHch.sten  Nähe  des  Haftrbalg:s.  Bis  an  den  Hals  die- 
ses letzteren  wind  sie  sehr  Icieht  zu  verfol|j:en.  Hier  ani2:ekommeii 
sehneiden  sie  aber  gewiihnlieli  neharf  ab  nnd  bei  st-bwacher  Ver- 
grösseruiig  bat  es  den  Ansrheio.  als  ob  gerade  hier  das  Chlor- 
gold  ver^aict  hätte.  Von  einem  Nerrenring  und  einem  Nerven- 
knänel  (Sehiibl)  ist  keine  9^\n\v  zu  seilen.  Andere  Nervenfasern 
sind  nur  bis  an  die  Tal^drUsen  zn  verfolgen,  indem  auch  hier 
die  myelinhaltige  Nerventjaser,  ohne  siel»  zu  verdünnen,  plötzlieh 
und  spurbjK  verseliwindet.  Da  sieh  dieselben  Bilder  an  einer 
ganzen  Fieihe  ^<ehr  gelungener  Chlorgold|>räparate  wiederholten, 
60  setzte  ieh  voraus,  dass  an  den  Stellen,  wo  die  Nerven  schein- 
bar sebarf  alisebnitten,  die  Myelinsobeide  anfliöre  nnd  die  Axen- 
eylinder  ungefärbt  blieben  oder  diireh  die  Zellen  der  Wurzel- 
seheide nnd  der  Talgdrlisen  verdeckt  wUrden.  Die  Epiüielien 
waren  nämlieb  aneh  bei  sonst  tadellosen  Präparaten  immer  mehr 
oder  weniger  getarbt,  so  dass  an  den  BerUhrungsstellen  der  Zel- 
len rotbe  netzförmig  verbundene  Linien  ersebienen »  die  von 
etwaigen  zwisehen  den  Zellen  der  TalgdrUsen  nnd  der  Wiirzel- 
seheide  verlaufenden  Nervenfäden  nicht  zu  nnterseheiden  waren. 
An  Präparaten,  die  naeh  der  eingangsbcsebriebenen  Methode  mit 
Essigsäure  und  Osniiumdanipfen  behandelt  waren,  kfuinte  man 
sieh  auf  das  entschiedenste  überzeugen,  dass  die  Nerven  ihre 
Myebnseheide  an  den  Stellen  verliercnj  wo  wir  sie  an  Cblorgold- 
Präparaten  plötzlieh  aufliören  sehen.  Die  nackten  Axenrytiiider 
waren  auf  ihrem  weiteren  Verlauf  auch  bei  dieser  Methode  nicht 
y.a  sehen,  sie  treten,  wie  bekannt,  nach  Essigsanrewirknng  nur 
an  bindegewebigen  Organen  mit  genügender  Hchärfe  hervor.  Ich 
versuehte  nun  die  Haarbälge  und  Talgdrtisen  theilw^eise  zu  eva- 
euiren  and  benutzte  wiederum  das  Kalkwasser.  Naeh  24'8tiln' 
diger  Einwirkung  lassen  sich  die  Haare  nebst  \A'nrzelscheide 
sehr  leicht  ei)tfernen;  will  man  auch  die  MalpighiJ^cbe  Schicht 
mit  den  Drtlsenzellen  der  TalgdrUsen  entfernen,  so  gen  [igt  ein 
vorsichtiges  Schaben  mit  dem  Staannesser.  Es  bleiben  dann  nur 
iler  Haarbalg  mit  der  (Tlashaut  und  die  zugebörigen  Nerven  haf- 
U'U.  Das  Entfernen  der  Epithelien  und  DrUsenzellen  kann  sowohl 
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vor  der  Ver^oltlung  als  unvh  d^r^^^lbiMi  erfi>l*xen.  Itdi  entfernte 
ge\Tülmücli  vor  der  Ver^oldiintr  nnr  die  Haare  mui  die  HoriK 
si^hieht,  um  eine  ^leichuiässige  Durehtranktnijij^  des  Präparates 
zu  erzielen^  während  die  Malpi^ljische  Scldclit  und  dieTalg:dr11- 
seD  erst  sptiter  s«i  weil  aU  nritlii^'  entiernt  wurden.  An  den  m 
behandelten  Präparaten  erscheinen  einige  HaarhälgT  vollkoiinnen 
leer,  mieli  vun  den  Talgiirltgen  ist  nur  der  bindegewebige  Balg 
libri^^  geblieben,  an  anderen  Stellen  findet  man  die  Taljü:drUj^en 
zum  Theil  oder  vollkonmien  erbalten  und  in  dem  Haarbalg  findet 
man  dii;  Wurzelsebeide,  die  aas  einer  doppelten  Keilie  von  klei- 
nen, enbiMclien  Zellen  bestellt.  Die  Kerne  der  Epitlielieu  und  der 
BiiidegewebHzellen  sind  selinrlaebroth,  eben^^o  die  Kerne  der 
Nervensielieiden  und  der  Capillaren.  Die  Markseheide  in  den 
grosseren  Nervenstämniehen  ist  kernig  zerfallen ,  nur  an  den 
liefer  gelegenen  NeiTenfasernj  die  direet  tu  den  Haaren  gehen, 
bleibt  das  Mark  mehr  mler  weniger  erhalten.  Die  KJ>rnehen  bisen 
sieb  sclir  leieht  in  einer  *  .j»  ^,  Losung  von  CyankaM,  dadureh 
werden  die  Axenevl Inder  entblösst  und  können  als  lebhaft  roth 
get"ärbte  Faden  leicht  vertblgt  werden,  gleichzeitig  wird  anch 
der  kf^rnige  NiederHchlag,  der  nianebmal  im  ganzen  Präparat 
zerstreut  ist,  gebt^t.  Das  Bindegewebe  erseheint  nun  fast  voll- 
kommen farbloK,  da^  Protoplasma  der  DrltsenzeUen  hat  nur  einen 
Stich  inj?  rosenrothe.  Werden  »irlehe  FrJI parate  in  Damarlak  ein- 
geschloffisen,  so  sindwie  8<*  dnrchsielitig,  da«g  man  sie  not  Immer- 
sii>n8sysiem  Nr.  11  Hartn.  durchforschen  knnn,  Sowohl  der  Ver- 
lanf  der  Nerven,  als  ihre  Endigungen  an  den  Haaren  mtlssen  an 
Präparaten  «ttudirt  werden,  deren  Epithelfläche  nach  unten  sirht. 
Jiei  oberfläeldieber  Einstellung  bekommt  man  alse  den  firund 
des  Haarbalg«  p  bei  tieferer  Einstellung  densen  Hals  zu  Gesieht, 
Im  ernteren  Falle  erseheinen  gleichzeitig  die  Ncrvenstämmehen 
und  die  Plexanbildungen  scharf,  inj  letzteren  —  die  zu  den  Häü- 
ren  herantretenden  Nerven, 

Fasst  nmn  nun  bei  schwacher  Vergriissertmg  einen  Haar- 
balg ins  Auge,   dessen  zelliger  Inhalt  entfernt  ist,   so  taljt  sofort 
ein  Fcharfer  kreisnnider  Rand  anf,  der  in  das  Lumen  des  Haar- 
^balgs  prominirt.    das  ist  der  untere  freie  R.iml  der  Glaslatnclle, 
^die  iii  der  Gegend  des  Halses  mit  dem  Haarbalg  verschmilzt, 
wovon   man  sieh  llberzeugen  kann,   wenn  man  den  Tubns  des 
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Mirrosrops  etwas  senkt.  Man  bemerkt  an  der  durelisiehtipren 
Menilinvii  eint*  feine  Strjrlit^'hui^s  die  am  freien  Rande  liejy^innt 
nnd  \m  an  den  Ihxh  der  Haartasebe  zu  verfolgen  ist.  Diese  feinen 
Kehwar/hr;ninen  Striebe  lanfen  längs  der  Glaslianf  parallel  zn 
eiiunider  und  ana^toniosiren  nie.  Gleielizeiti^  sielit  man  mehrere 
myeliiiluiüig:e  Nervenfaseni  von  ver«iehiedeneu  »Seiten  an  den 
Haarbalg  treten  und  in  dessen  Nälie  die  Myelinseiieide  verlieren, 
um  nun  als  naekte  Axeueylinder  unter  bantig-eo  Tbeihmgeo  bis 
an  die  Glasbaut  Mi  verlaufen.  Ausserdem  siebt  mau  au  dem 
Haarbalg  zablreiehe  Kenigebilde,  die  piirpurroth  getMrbt  sind 
nnd  zum  grost^teu  Theile  dem  bindegewebigen  Haarhalg,  zwio 
kleinsten  Tbeile  den  uoeb  baftenden  TnlgdHUeu'^ellen  ange- 
boren. 

Prllft  man  nun  dieses  Bild  mit  «starken  Linsen,  so  liberzengt 
man  Hieb  bei  Versebiebnug  dey  Tubus,  dasg  die  GlaBljaut  einen 
uaeb  (d»en  und  unten  utfoneu  Triebter  bildet,  in  desnen  Wandung 
dtinue  Mdiwarze  FHden  verlaufen.  Diese  Fäden  gehen  am  Halse 
des  Haarbalgs  in  dessen  biudegewelnge  Grundlage  ober,  wo  sie 
mebr  i^ler  weniger  gewebläugelt  oder  bogenförmig  verlaufen; 
nuiuebmal  öieiit  mau  sie  aueb  geradlinig  den  Hanrbnlg  dureb- 
setzen,  nm  öieli  hier  z,  Tb,  zu  vereinigen  und  ali^  Axeneyliiider 
in  die  uaebstgelegenen  myeliubahigen  Nervenfasern  lil>erzugehen. 
Mit  anderen  Worten  die  Axeney linder  t bellen  sieh  ge- 
wöbulieh  vielfaeb  dort,  w^o  sie  ibre  M yelinsebeide 
verlieren,  durel*öetzen  den  Haarbalg  und  strahlen 
in  die  Glasbaut  ans.  (Fig.  ü  und  0),  Mau  kann  aneh  die 
optiseben  Querselndtte  der  in  der  Glasbant  gelegenen  Fäden  zu 
Gesiebt  bekommen,  wenn  man  Haarbälge  fixirt,  an  denen  Haar- 
scheide nnd  Talgdrllsen  erhalten  sind.  Man  sieht  in  solchen  Fäl- 
len zwiselien  Haarseheide  nnd  Haarbalg  sebwarze,  kreisfönnig 
gestellte  Punkte,  die  in  regelmassigen  Intervallen  den  unteren 
freien  Rand  der  Glashaut  niarkiren,  (Fig*  10  und  11).  Von  letz- 
terer ist  an  solchen  Haarhälgen  nichts  zn  sehen ,  sie  tritt  nur 
dann  hervor,  wenn  sie  ihre  Fläebe  dem  Heobaebter  prasentirt, 
das  gesebiebt  aber  nur  dann,  wenn  Haarseheide  nnd  Talgdrüsen 
entJerut  sind.  8o  lange  ich  mich  von  dem  Zusammenbange  der 
sehw'arzeu  Fäden  an  der  Glasmembran  mit  den  zutretenden  Ner- 
ven uiebt  überzeugt  fjatte,  hielt  ieli  ersiere  Utr  Falten,   in  denen 
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sicli  das  Gold  iiieder^i^scldageii  hatte.  Diese  Deutung  h^sirte 
auf  dem  UiuBtaiidc,  i\nm  diese  rejü^elmä^gi^reu  Faltungeu  an  der 
dicken  Glashaiit  ^Hiiiserer  Haare  leietit  nacliziiweisen  »iud  und 
zweifelsohne  existireu.  ne;,^e!iwärHg  uutsf?  ieb  meinen  Hefuiul  so 
deuten,  dass  die  dun;ij  TheihiU|,^en  tler  Axeiieviiuder  entstande- 
nen feinen  Nerventädeu  in  »eiehten  Vertiefungen  der  Glashaut 
verlaiifeiK  und  zwar  mibsen  das  Rinnen  sein,  die  constant  aind 
und  ihre  jtrep:en8eiti^e  La^^e  nicht  liu<lern,  datUr  Bprirht  die  Re- 
gehnÜHHigkeit  ihrer  Anordnun^^  und  die  CtinKtanx  des  Hefnude*. 
Zu  Gunsten  dieser  Deutung  sprielit  noch  der  UniRtand,  dans  die 
Uervenfäden  im  Bereiche  der  Olasliaut  sehr  hnuti^'"  etwas  dicker 
erseheinen,  als  auf  <Ier  Strecke,  die  sie  im  Bindegewebe  des 
Haarbalg»  znrltckleg-en.  Die  Vertliekung  hiingt  aber  von  der 
Kinne  ab,  die  den  gelärbten  Nerveivtuden  unignbt  und  in  die  dag 
Guld  sich  niederschlägt.  In  Fig.  \^  ist  der  Unterschied  in  der 
Dicke  der  Fäden  an  den  verschiedenen  Abschnitten  sehr  getreu 
wiedergegeben.  Es  fragt  Bieh  nun,  haben  wir  am  Rande  der 
GlaBhaiit  die  freien  Nervenendigungen  der  Ta^^tnerven  vor  un^ 
oder  sind  die  feinen  Fäden  gerade  dort  abgerissen,  wo  sie  in  die 
Wurstel  scheide  eintreten  und  mit  letzterer  bei  der  Bearbeitung 
mit  dem  Pinset  entfernt  werden?  Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass 
man  die  freien  Enden  der  Fäden  am  Rande  der  Olasbaut  auch 
an  solcben  Haarbälgen  siebt,  deren  Wurzelscheide  erhalten  ist. 
Diese  Fäden  «cinieiden  aber  alle  ohne  Ausnalnne  in  einem 
Kiveau  ab  und  sind  nie  bis  in  die  Wtirzebcheide  zu  verfolgen.  » 
Hiermit  soll  aber  nicht  behaufvtet  werden,  dass  die  Wurzelscheide 
nerveidtis  ist.  Man  btnnerkt  nandich  an  Haaren,  an  denen  ^iie 
Wurzelseiieide  und  die  Talgdrüsen  mehr  oder  weniger  erhalten 
sind,  Nervenfaseru,  die  nicht  direkt  den  Haarbalg  durchsetzen, 
um  an  ilie  Ghishaut  zu  treten,  sondern  sieh  in  den  Hals  der  Talg- 
drüsen einsenken.     Von  hieraus  kann  nnui  sie  liäntig  einerseits 


'  Ich  bin  mir  im  übrigen  sehr  wiM  bewn^st,  dass  der  stricte  Bewci», 
duM  eitit)  jede  Kia&e  eirteti  Xervetxfaden  catMtt  uad  juiler  Fadea  bis  slu 
den  freien  Hand  der  Gia^liaut  vodäufTt,  um  hi«r  frei  äu  endigen,  uiclit  geführt 
16t.  Wer  aber  itn  iihnüeheii  Objecteii  Zeit  timt  Mühe  Dicht  gespart  bat,  wird 
die  Scbwierigkfiten  crmesc^eii  köurien,  die  sicli  bei  der  ErforHcbuiig-  der 
KtTvenendigungen  «n  so  oc*m|d!cirteii  Gebilden,  wie  die  Tasthaare,  eatge- 
genatelleit. 
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lii*^  in  die  Talgdi1it*ea»  aitdereröeiu  biö  in  tUejeiii^e  Partie  der 
Wurzelscbeide  verfo%eu,  die  ungefähr  in  einer  Ehene  mit  den 
AusifUlirungsgungen  der  TaIjS:drliS4en  Hegt,  (Fig.  7  und  8),  Weiter 
uat-b  nnlen  konnte  irli  die  Nerven  der  Wurzelscheide  nicht  ver- 
folgen, weil  gerade  an  den  Haarbälgen  deren  Nerven  sichtbar 
waren,  die  Haare  mit  den  tieferen  Partieen  der  Wurzebcheide 
entfernt  wnren,  Let/Jere  tdeibt  aber  in  der  niieliHten  l'mgebnng 
der  Aitstlihrnngtigänge  der  Talgdrüsen  gewöhnlich  bafteo,  falls 
man  es  niclit  .speciell  darauf  abgesehen  hatte,  auch  diese  Theile 
mit  dem  Pinsel  zu  entfernen.  Fixirt  man  nun  die  Ebene,  in  der 
dieA«!?nihrnngHgjinge  derlalgdrtisen  liegenj  m  sieht  man  runde, 
^eharlaclirothe  Kerne  in  regehnäöHiigen  Abständen  kreisförmig 
den  Halj!5  der  Haartasehe  umgebL'n;  das  mu\  die  Zellkerne  der 
Wurxelsebeide,  an  die  sich  die  TalgdrlVsen  mit  knrzeni  Hal^e 
ansehliessen.  Anch  hier  i^ind  iUe  kreisrunden  schön  getarbten 
Kerne  in  regelmässigen  Abötihiden  vertheilt,  während  die  Zell* 
grenzen  gar  uiebt  oder  nur  undentlieh  zu  sehen  sind,  weil  das 
Frottipbisma  fast  ungt-färbt  igt  und  diiK  Präparnt  in  Damarlak 
liegt.  Man  siebt  myelinhaltige  Nervenfasern  an  die  Tnlgdrilsen 
und  an  die  Wurzelseheide  herantreten,  hier  ilne  Myelinseheide 
verlieren,  sieh  theilen  und  stellenweise  engmaschige  Netze  bil- 
den (Fig.  S)  oder  als  isolirte  Nervenfainern  verianfen*  Von  einer 
Verwecbselnng  mit  Zeilgrenzen  kann  liier  keine  Redr  sein,  weil 
letztere  fast  nirgend  zn  .Heben  sind  nnd  die  fragliehen  Fäden  bis 
zu  myelinhaltigen  Nerven  verfolgt  werden  können.  Wir  haben 
es  hier  alsu  mit  i  n  t  r  a  e  p  i  t  b  e  1  i  n  1  e  n  nnd  i  n  t  r  a  a e  i  n  ö  s  e  n 
Nerven  m  thun.  Nähere  Bezieh nngen  der  Zellkerne  zu  den 
Nerventaden,  habe  ich  nie  beobachtet,  die  gefärbten  Faden  gin- 
gen immer  im  drn  Kernen  vorbei.  Clb  freie  Nervenendigmigen 
innerhalb  der  Drüsen  und  der  Wurzelscheide  vorkomnn'n»  ist  mir 
«ebr  zweifelhaft,  scheinbar  freie  Nervenendigungen  kommen 
jedoch  nicht  selten  vor  (Fig.  7  und  8),  beweisen  aber  nichts  in 
Anbetracht  der  grossen  Schwierigkeiten ,  die  sieb  der  Darstel- 
lung der  intraacinösen  nnd  intrae|)ithelialen  Nerveri  entgeiren- 
stellen. 

Es  fragt  sieb  nun:  luiben  wir  es  hier  mit  jswei  ver**chiede- 
neu  nervösen  Endapparaten  zu  thun»  oder  sind  die  Nerven  au 
der  Glashaut   und  die  in   der  Wuriclsebeidii  nur  Theile  eioes 
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GariÄcn  ?  Irli  glaube  iiiich  zu  Gimsteii  der  ersten  Alternative 
aiieeprechen  zu  uiimseiL  leb  deute  die  au  der  Glas  baut 
frei  endigenden  Nervenfäden  als  specifische  Tast- 
nerveu,  und  bringe  die  in  der  WurzelRcheide  und 
in  den  TalgdrUsen  gelegenen  Nervenendnetze  mit 
P  denen  des  ReteMalp igbii  unter  einen  Gesichtspunkt ; 
ich  fasse  nie  als  das  GemcingefUhl  vermittelnde 
Nerven  auf. 

Diei^e  Unterscheidung  lässt  sieh  mi  <len  grossen  Tasthaaren 
der  Sehnanze  noel»  leichter  festlialtct^^  weil  die  einfach  sensiblen 
und  die  speeitischen  Tastnerven  in  getrennten  Starnnicheu  ver- 
laufeji  nnd  sich  an  versehiedenen  Stellen  des  Haurhalgeä  inseri- 
ren.  Ich  werde  nriebstcus  auf  die  Nerven  der  grossen  TaKthaare 
des  Genaueren  zurlickkoniuten  und  die  Angaben  von  Lange r- 
lians,  Odenius^  Dietl,  Jobert  un<]  Merkel  berUcksiebtigen, 

f/J  Die  subepitbelialen  und    intraepit  hei  ialeu  Ner- 
ven des  Manseohrs. 

Man  bekommt  am  besten  die  sul>epithelialen  und  intraepithe- 
lialen Nervenendnetze  zu  Gesiebt,  wenn  man  an  einem  Mause- 
ohr, das  nach  der  Cohnhcim'scben  Methode  mit  Cldorgold  be- 
handelt wurde,  die  Hornsehicht  und  das  siibcntane  Bindegewebe 
gnJs.stentheil»  entfernt  und  das  Hräparat  mit  der  Ejjitlielflaclie 
nach  oben  gekelirt,  in  Üaniarlak  ein^ehliesst-  Die  Haarbälge 
^  und  die  Talgdrllsen  erscheinen  in  der  Tiefe  als  unscharf  eon- 
lourirte  dunkle  Gebilde^  die  Nervenstärameben  die  direet  zu  den 
Ilaaren  gehen^  sieht  mau  nicht,  während  die  Nervennetze  in  der 
Cutis  und  im  Epithel  sicli  sehr  Übersicht  lieb  pra«entiren.  —  Man 
sieht  in  der  Tiefe  von  den  grossen  den  subentanen  Flexas  bil- 
denden Nervenstämmen,  diinne  Stänimciren  abgeben,  die  sieh 
wiederum  theileu  nnd  unter  einander  anastonu^siren.  Voi»  diesem 
in  den  tiefen  rutisschichteii  gelegenen  Netze  zweigen  sich  wie- 
derum Nervenfasern  ab,  die  ihre  Myeiiusclieiile  verlieren  nnd  in 
der  Cutis  Netze  bilden,  die  z.Th,  dieGefä^se  versorgen  (Tomisa), 
z,  Tb.  dem  Bindegewebe  als  sokdien  angeboren,  stellt  nmn  den 
Tubus  de»  Mieroscops  noch  oberHäohlieher  ein,  »o  gewahrt  man 
tdn  drittes  subepit  lielial  es  engmascldgcs  Nervennetz,  das 
aus   feinsten   Nerventilden    besteht  mit    Verdickungen    im   den 
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Knnti^npmikteii.  In  iliet^ein  Niveau  sieht  innn  fUH  h  Xerveufadcn 
bogoufi>nTtiiü::  vrrlaufeii  tiiid  di*^  Hiuirbäl^r*'  miikrei^ew  (Fig.  4;; 
8ie  senken  sirlj  jti  die  Tiefe  und  verlien^n  sieh  in  dem  epitlie- 
lialeii  Trieht«*i%  des.^cii  Fortset/Jiii^  in  der  Tiefe  die  Haarvvurzel- 
§ieheide  bildet.  Fixirt  man  uundnsKete  Malpij^rliii,  su  sieht  mau 
dunkel  getlirhte  Fiiden  zwisehen  den  Epithelzellen  verlaufen, 
diese Fiideu  ana^tomosiren  unter  einander  und  hilden  ein  jutra  - 
ejjith  elia  les  Netz,  das  aber  insufeni  luntdlstlindig' ist,  als 
riele  Faden  ««eheinbar  frei  zwisehen  den  Epithelzelleii  eridi^^eu. 
Die  Zahl  dieser  frei  auslaufenden  Fäden  ist  eine  sehr  wechselnde, 
an  den  Stellen,  wo  da8  intraeidtheliale  Netz  engmasehi^er  i^t, 
sind  sie  sehr  splirlieh  vertreten,  an  anderen  wieder  sehr  zahl- 
reich  und  das  Netz  erseheint  dann  viellaeli  durclihidclien.  Diese 
Coincidenz  der  freien  Endifj;un|^'en  mit  unvollständiger  Netzbil- 
dun^r  niaehr  es  mehr  als  wahrseheiidieh,  dfissaueli  hier  ein  End- 
netz vurlieg:t,  und  dass  die  freien  Nervenendigungen  nur  diireh 
unvollständige  Färbung  der  feinen  Fäden  vorgetiiuseht  werden. 

Wir  ntUfisen  nun  die  Frage  diseutiren,  ob  die  seit  Langer- 
1i  a  n  s  bekannten  verzweigten  Korper  einen  integrirenden  Bes^tand- 
theil  der  iutraepithelialen  Nerv  enatishieitung  bilden. 

Ihre  nervtise  Natnr  ist  vielfach  angezweifelt  worden  und 
Iniuptsaehlieh  dessbalh^  weil  ihrZttsamnienhanir  mit  zweifellosen 
Nerven  nielit  nachgewieyeu  ist  und  die  vereinzelten  Fälle,  in 
denen  der  reher^ang  eine»  Nervenfadens  in  das  dnnkehiolette 
Körperehen  an  ScIiuittpriSparaten  denionstrirt  werden  konnte, 
Hessen  noeli  iinrner  die  Mö^dielikeit  zu,  dass  es  sich  hier  nur  um 
Cotiti^uitift  bandelt.  Sodann  fällt  gegen  die  nervöse  Natnr  der 
tragliehen  Oebtlde  der  Umstund  schwer  ins  Gewicht,  dass  ihre 
Zahl  eine  sehr  wechselnde  ist.  Sie  liegen  manchmal  nahe  an 
einander,  so  dass  ihre  Fortsätze  direct  in  einander  llbergehen, 
bald  findet  njan  sie  aaf  grösseren  Strecken  nur  vereinzelt.  Au 
der  Methode  der  Darstellung  liegt  es  nicht,  denn  die  verzweig- 
ten Kör|»er  tlirben  sich  sehr  rasch  nnd  intensiv  in  f Idorgold,  und 
zwar  viel  leichter  und  intensiver  als  die  Epithelzellen  und  die  in- 
traepithelialen Nerven.  Meine  ^Erfahrungen  haben  niieb  zur  Über* 
Zeugung  geführt,  dasjs  die  fragliehen  Gebilde  Wand  er- 
z  e  1 1  e  n  s  i  n  d ,  die  aus  dem  subcutanen  G  e  w  e  h  e  u  u  d 
dem  Coriuni    in    das   Epithel   einwandern.    Da  $ie  mir 
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«eil  intrat'pithelialeii  Nerveü  zwisclieii  den  Epithelieii  Hingen  uikI 
beide  Oel*ilde  sirb  in  Chkirgold  starr  larbcii,  so  wird  eiuZusam- 
nienltang:  von  Nerv-  und  Wuiiderzelleii  vorgetäusclit.  Folgendes 
Experiment  wird,    wie  ieb  hoff^,   dem  Leser  die  Ueberzeugung 

.von  der  Richti^'keit  dieaen  Satxes^  beibriiigeii. 

Man  ra.^ire  das  eine  Übr  eine.s  vollkoDimen  nu^gewaeb^enen 
lind  nicht  haareudeu  Kanineben«  und  tödte  es  nach  24  Stunden, 
das  zweite  Ohr  wird  nach  dem  Tode  des  Thieres  rasirt;  beide 
Ohre  werden  in  einzelne  Klafter  gespalten,  die  getrennten  Hant- 
laniellen  in  Stücke  geschnitten,  die  nicht  über  ein  Qnadratcenti- 
nieter  messen  und  der  Einwirkung  einer  ^///^  Cblorgoldlr^sung 
ausgesetzt.  Haben  die  einzelnen  StUeke  einen  ansgesproebenen 
gelben  Ton  angenommen,  whs  nardi  20^on  Minuten  eintritt^  m 
idierlasse  man  sie  der  Hediiction  in  angesänerteni  Wastscr,  Nach 
24—48  Stunden  entwässere  man  die  inzwischen  violett  gewor- 
denen HantKtlicke  in  Alkohol.  Ist  viel  kflrniger  Xiederseblag  im 
Gewebe,   so  mnss  er  ndttelst  Cyankali  entferiit   werden.    Das 

L  Präparat  ist  dann  bo  dnrcbsirbtig,  dans  es  trocken  eingesebingHen, 
fllr  starke  Systeme  zuganglieb  iw!.  Vergleicht  man  nun  Präpa- 
rate, die  verstdjiedenen  Uhren  enlmuninen  sind,  ao  stellt  sieh  ein 
in  die  Augen  fallender  Unterschied  heraus.  Da«  Ohr,  das  24 
Stunden  vor  dem  Tode  des  Tbieres  nisirt  wurde,  ist  durchsetzt 
von  rundliehen  oder  leicht  eckigen  sehwarzbraunen  Gebilden, 
sie  entspreclien  in  Bezug  auf  Grösse  und  Form  den  Wanderzel- 
len, ihr  Kern  ist  iiugetarbt  und  erscheint  als  weisser  Fleck  im 
dunkeln  Protophisma.  Die  Gebilde  sind  sowohl  in  der  rutis,  als 
hn  rnterhantzellgewebe  zerstreut  (Fig.  14).  Hei  näherer  Betraeh- 
tung  stellt  sieh  eine  nahe  Beziehung  zu  den  Gelassen  heraus, 
viele  Uebergangsgelasse  und  Capillaren  sind  lornilicb  gepflastert 
yoii  diesen  Zellen,  nicht  selten  tindet  man  sie  auch  innerhalb  der 
Geßis>«e  (Fig.  15).  Besonders  geliänt't  liegen  sie  in  der  näf^hsten 
Nähe  der  Hnnrbäige.  Fixirt  man  nun  djiö  Eidtbel,  wo  tindet  niuu 
e»  durchsetzt  von  8ternt)>rmigen  und  rundliehen,  braunschwarzen 
Gebilden,  die  stellenweise  so  nahe  an  einander  liegen»  das8  ihre 
F«»rt Sätze  sich  btTUbren,  Stellen,  an  denen  diese  Gebilde  fehlen 
Oller  spärlicb  vertreten  siiul,  tindet  man  niemals  an  soleben  Prä- 
paraten, das  Ejuthel  ist  in  dem  ganzen  Bereiche  des  rasirteu 
Ohr»  von  den  siernf<*rmigen  Gebilden  durchsetzt,  die  gegen  die 
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fiel  «ehwäkher  geiärhten  Epftbelzelleti  f^ebr  ahgteclieii, 
fraehtet  man  ddd  das  amlere  nach  ileniTatle  de»  Thieres 
Ohr,  m  findet  tnau  in  der  Ciitis  entweder  grir  keine  oder  mir  sehr 
sfärtitht  RnudzelleD,  sie  Tertbeileo  sieh  in  den  rersehiedeneafl 
Tiefen  derart.  dsL^t^  man  nur  naeh  länK^rem  Soeben  und  bei  eint^ 
ger  üebnog  anf  sie  8tö*M,  Im  Epithel  sind  die^e  Gebilde  gani 
nnre^ehnas8tg  veitheilt.  An  grösseren  Stellen  feblen  sie  oft  ganz, 
an  anderen  sind  sie  wieder  vorhanden .  ohne  jedoch  s»  nahe  an 
einander  m  liefen,  wie  es  in  dem  vor  dem  Tode  rastrten  Ohre 
der  Fall  hi,  \  erfolgt  man  nun  an  solchen  Präparaten  die  intia- 
epithelialen  Kerren  nnd  tixjrt  man  die  Stellen,  welche  keine  oder 
nnr  sehr  spärliche  verzweigte  Körper  enthalten,  so  sieht  man 
schwarzbranne  Fäden  zwischen  den  Epitbelien  verlanfen,  sie 
ana^toiDOsiren  nnter  einander  nnd  entsprechen  vollkommen  den 
intraepithelialen  Nerven  der  Sehleimbäote  mit  geschichtetem 
Epithel  ( E 1 1  i  n,  K  l  e  i  n,  f*  h  r s  c  h  t  s  e  h  a  n  o  w  i  t  s  e  h ).  An  gOn^Etigen 
Stellen  kann  man  t^ieh  von  dem  Zusammenbang  der  intraepithe- 
lialen Nerven  mit  den  Nervenfasern  des  snbepitheliaien  Netxea 
fiberxengen.  Am  leichtesten  gelingt  es  an  Präparaten,  die  ihres  M 
Epithels  stellenweise  beraubt  sind  (Fig.  12).  Wir  haben  hier  also 
dieselben  Endnetze  ^  wie  wir  sie  in  der  WnrEelscheide  gesehen 
haben. 

Bekanntlich  dilatiren  sieh  die  Geßsse  de«  Kaninchenohr^ 
sehr  rasch  nnd  nachhalf  ig  8cfaon  nach  Aplication  sehr  schwacher 
Reize,  ein  sanftes  Frottiren  genligt.  um  eine  lebhafte  Hyj>eraemie 
hen  orzurufen.  Nach  dem  Rasiren  dauert  die  Hyperaemie  stnn- 
denlang  fort  nnd  die  mit  blofisem  Ange  sichtbaren  Gefasse  sind 
strotzend  mit  Blut  gefüllt.  Ob  es  dabei  in  einigen  kleinen  Venen 
i^orübergehend  bis  zur  Stase  kommt,  weiss  ich  nicht.  Hält  man 
aber  die  Erscheinungen  intra  vitani  mit  dem  Befunde  post  mortem 
an  dem  früher  rasirten  Obre  /.usammeu  nnd  berticksicbtigt  man 
die  verschwindend  geringe  Zahl  von  Wanderxellen  in  dem  Ge- 
webe des  nach  dem  Tode  rasirten  Ohres,  so  wird  man  unwillkür- 
lich zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  der  gesetzte  Reiz  stark  ge- 
nug war,  um  eine  lebhafte  Emigration  weisser  BlutkiirjiercheQ 
aus  den  stark  dilatirten  Gelassen  zu  bedingen.  Wie  weit  Prob- 
ferationserscheiimngeö  dabei  mitspielen,  lasse  ich  dahingestellt. 
Aus  dem  subcutanen  Gewebe  und  dem  Corinm  dringen  die  Wau- 
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'derzellen  in  (Ins  Ejutitelialstratiuu  ein  und  adaptiren  sich  hier 
den  *^egebenen  VerltältiiisHen,  d.  h.  nebDieii  Steniform  an  und 
^rseheinen  al s  v  e  r z  vv  e  i  ^ t e  K  «l  r  p  e  r  t  die  immer  dort  liegen, 
wo  mehrere  P'.|»itlie1ien  zusajinnenstossen.  Die  Fortsätze  siiui 
übrigens  mnnehmai  sehr  kurz,  s^o  dar^^H  die  duiikelu  Körper  rund- 
lieh, bimlörmig  oder  uaeh  einer  Seite  ausgezogen  ers^elieineu 
(Fig,  13),  und  können  lange  Fortsätze  diiroh  Färbung  der  Kitt- 
substanx  vorgetänseht  werden;  sind  au&Berdeni  noelidie  zwisehen 
den*  Epithel  verlanfend^'u  Nerveuf'ädeii  gefärbt,  m  hat  mati  vol- 
lends kein  Criterium  mu  die  verscliiedenen  Oebitde  aufeinander 
zo  halten.  Merkel  i  deutet  die  verzweigten  K«*rper  als  binde- 
gewebige Gebilde  und  glnnl^t  es  nnt  ^pignientlosen  Pigmentzel- 
len**  zu  thun  zu  haben.  Hekanntüeli  konnnen  aber  solehe  ver- 
zweigte Pignientkör]>er  im  Kpithel  der  Haut  bei  Warmbllitern 
nieht  vor  und  ist  die  Gegenwai^t  von  ^bindegewebigen  Gebilden- 
ini Epithel  von  Nienmndem  uaeh  gewiesen.  Die  Erkllirung  Mer- 
kels könnte  also  rm  besten  Falle  nur  tllr  niedere  Wirheltidere 
pa8sen  und  sind  hier  Yerweehglungen  mit  Piginentzellen  wohl 
möglich.  Man  kann  sich  am  leiehtesten  davon  Überzeugen,  wenn 
man  die  membrana  nietitans  eines  FroÄche?*  mit  Ohlorgold  behan- 
ilelt.  HerUektiiehtigt  mau  aber  die  Angaben  von  Rouge t,^  der 
ün  Batrachierlarven  die  Umwandlung  emigrirter  weißser  Rlut- 
körperehen  in  Pigmentzellen*  und  ihr  Se^shaft werden  in  den  bin- 
degewebigen 8e beiden  der  Oefllsse  und  Nerven,  sowie  ihr  Ein* 
dringen  in«  E]Hthel  direct  beübaehtet  haben  will,  ho  erseheinen 
die  „pigmentlosen  Pigraeutzellen**  Merkels  als  vulgäre  Wander- 
Zellen^  die  unter  gewis^sen  Bedingungen  sehr  zidilreieh  im  Epithel 
erscheinen.  Damit  stinmien  aueh  die  Angaben  von  Bies  la- 
de eki.*  Zwischen  meiner  Ansicht  und  der  Ansieht  Merkels 
exißtirt  somit  kein  principieller  Unterschied,  in  der  Hauptsaf*he 
Äind  wir  einig.  W  i  r  v  e  r  w  e  r  f  e n  d  i  e  C o  n  t  i  n  u  1 1  ä  t  z  w  i  - 
Jichen  Nerv  und  Bteruf ^Hrmigem  Körper»  so  wie  die 
nervöse  und  epitheliale  Natur  des  letzteren. 


»  Arch.  f.  mikrosk.  Atuit.  XI,  p.  ii3il. 

*  Arch.  de  Physiologie.  1873.  p.  G03  ii.  1H74.  p.  H21. 

»  Verg^l,  auch  Qoluliew  Archiv  tur  mikronk    Annr.  V.  IHiJü  p.  75. 

*  Strickers  Handhiieh.  p.  T*m. 
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e)    Die  Nervensrlieiden  und    die  Lymplibah  neu    dei 

M  a  n  B  e  0  li  r  s. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig  einige  Data,  die  öieh  auf  die  Ner- 
venBcheiden  beziehen,  namhaft  zu  maeben.  Die  einsehlägigeu 
Reobachtiiujt^en  sind  allerdings  fragmentariseb,  aber  immerhin 
iiiiereöeatit  ^euug,  um  erwaüiit  zu  werden.  —  Legt  man  ein 
Mait«eohr,  ohne  es  in  Lamellen  zu  spalten,  in  Kalkwasser  und 
nach  24  Stunden  in  Chlorgold,  so  schlägt  sieb  letzteres  in  der 
ödematösenLyinpheapillaren  und  Lyuiphgefiissen  nieder,  Spaltet 
niati  nun  das  iuisseri^  Ohr  vor  oder  bei^ser  nach  der  Härtung  iii 
Alkohol  und  schliesst  m  h\  Damarlak  ein,  so  bekommt  man  so-  ■ 
wohl  die  klappeuhaltigeu  grossen  Lymphstämnie,  als  die  Lytnph- 
papillären  und  die  Lymi>bseheiden  der  Nerven  zu  Gesieht,  Die  - 
Nerveuseheiden  ersctieiuen  als  blauviolette  Hllllen,  in  denen  die  f 
intensiv  rotb  gefärbten  Nerven  liegen.  In  der  Nähe  des  Haar- 
halgs  erweitern  sich  jedesmal  die  äusseren  Seheidt-n  der  zutre- 
tenden Nerven  sacklonnig  und  fliessen  mit  dem  liaarbalg  und 
mit  der  bindegewebigen  Hülle  der  Talgdrüsen  in  eins  zusammen 
(Fig.  10  fi).  Zwisf^hen  den  Nervenstämnien  inigctalir  in  einer 
Ebene  mit  ihnen  sieht  man  ein  blau-violettes  oder  rotb- violettes 
Netz,  das  sieh  v^»n  dum  viel  schwacher  getarhten  Grundgewebe 
stellenweiße  sehr  scharf  abhebt.  Die  Knotenpunkte  des  Netzes 
sind  verbreitert,  ihre  Begrenzung  niebt  geradlinig,  sondern  eoa- 
vex  oder  coneav  Bei  starker  Vergrli^sening  überzeugt  man  sieh 
bei  veränderter  Einstellung,  daßs  die  Stränge  des  Netzes  und 
namentlich  die  Knotenpunkte  eine  gewisse  Dicke,  resp.  Tiefe  be- 
Rit»en. 

An  den  Stellen j  wo  das  fragliche  Netz  weniger  scharf  her- 
vortritt,  erscheint  es  zugleich  flacher  und  geht  stellenweise  ohne 
scharfe  Grenzen  in  die  bindegewebige  Grundlage  über.  Das  Netz 
zeigt  bei  starker  Vergrossernug  eine  feine  tibrilläre  Streifung 
und  ist  kernhaltig,  eine  regelmässige  Vertbeilnn^  der  rothen 
Kerne  konnte  ich  jedoch  nicht  nachweisen.  Fixirt  mau  nun  die 
BerlihruTigsstcllen  dieses  Netzes  mit  den  Nervenscheiden,  so 
sieht  man  sehr  hantig  Anastonioseu  zwischen  beiden  Gebilden. 
Die  Nervenscheide  gibt  Zweige  ab^  die  keine  Nerven  enthalten, 
es  sind  leere  bindegewebige  Hüllen,  die  direkt  in  das  beschrie- 
bene Netz  ttbergelien.  I>as  Verhältniss  war  ein  ähnliches,  wie  es 
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]lin|i^8t  vmi  R.  Hieiiel  für  die  t»ertvasriilärei]  Sehei*1eii  der  Hirii- 

[gefässe  besehneben  wurde.    Solebe  AiiaHtoioosen  kmjimeü  hliü- 

kfi«^er  vor  im  den  dünnen  ??eheideü,  die  nur  eine  bk  xwei  Nerven- 

tfaserii  entimiten,  wUhrend  ein  direeterZiisanimenlianir  des  Netzeg 

►mit  diekeren  Nervenscheiden,  die  mehrere  Nerven  fassen  i  entbal' 

'ien,  sehener  zu  eonntatiren  ist,  —  Die  Conti j4*iirati*>n  des  Netzes 

und   die  eharakteristischen   banehij^en   Erweiterungen    an   den 

Knotenpunkten  niaehen  es  mehr  als  vvuhrseheinlieh,  das8  wir  ea 

hier  mit  I.ynij>liea[villaren  zu  thun  hafjeu  und  ihr  Zusammenhang: 

mit  den  Nervenselieiden  stimmt  mit  den  Injeetionsresnltaten  von 

Axel  Key  und  R  e  t  z  i  u  s.  i   Den  sehwetlisrhen  Forsehern  ist  es 

ibekanntlifh^elungen,  die  peripheren  und  tlie  abfllhrenden  Lvmph- 
^Ifefäßse  von  dem  SnbaraeiinoidaUundSuhduraKRamn  aus,  /Ji  flil- 
len,  wobei  die  Injeetionsmasse  den  Nervenbahnen  folgte,  hi  nu^inen 
Präparaten  traten  die  ahfllhreuden.  klappenhaltii^^en,  rosenkranz- 
fiirüiii^ren  Lymi>bgetasse  sehr  schart  liervor,  da  sie  iu  Kalkwasser 
^Jdeinatos  geworden.  Ihre  feineren  Zweite,  die  voraussiehtlieh 
die  Verbindung  mit  den  Lymplieapillaren  herstellen^  erschienen 
Aber  unseharf  und  verloren  siidi  im  Hindeirewehe.  Es  ist  mir 
daher  nicht  gelungen  den  Zusammenhang  der  abfllhrenden 
Lymphgefässe  mit  den»  in  Rede  j^tehendeu  Netze  mit  Siidterheit 
naehzuweiseu,  ohgleieh  Andeutungen  davou  nieht  selten  vorhan- 
den waren. 

lieliandelt  man  das  äus'sere  Ohr,  naehdem  man  es  gespalten 
hati  mit  8ilhernitrat,  80  bekommt  man  bei  gelungener  [mprägua- 
tian  ein  «ehr  zierlielies  HihL  Die  Nerven^  die  L^nnph-  und  Blut- 
gefässe er^eheinen  weiss,  während  das  /.wiseheidiegende  tiewebe 
braun  gefärbt  ist  und  stellenweise  die  bekauiitt'  Safteauahdien- 
xeichnung  neigt.  Die  weissen  Htränge  der  Ner\en  sind  durch 
ihren  Verlauf  und  dureh  die  Form  der  Eiidothelien  der  Nerven- 
geheiden kenntlich.  Diese  Eudotbelien  l)esitzen  keine  weHentV»r- 
löig  geschwungenen  Conturen  wie  die  Eudotbelien  der  Lymph- 
gefl&sse  und  sind  ebenso  uniihnlieh  den  Eudothelieu  der  Blutge- 
ftflse«  ihre  Coutouren  »ind  geradlinig  und  die  Zellen  erseheinen 
als  rechtwinkelige,  viereckige  Platten  iRanvierj.  Ebenso  leicht 
4>ind  die  Arterien  von  den  Lymphgefassen  zu  unterscbeideu.  Nur 


Arch.  f.  inikrosik.  Anatomii/  XL  p.  272. 
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die  Yeiieii  lassen  rnaiichuiiil  eine  Verwecljshm^  mit  Lyiiiph ge- 
lassen zu,  weiiig8teni5  an  den  Streckeiij  wo  letztere  keine  aui^ge- 
sprocljene  Ausweitnngeii  des  Lumens  zeigen.  Bei  genaueren^ 
Hingeben  i>5t  aber  immer  rafjgUch  eine  Enti^cheidung  zu  treffen. 
In  dem  bindegewebigen  Sacke,  in  dem  die  TalgdrUsen  und  die 
Wiirzelseheide  stecken,  ist  ebenfalls  ein  EiulotheUjelag  nacbznwei- 
sen.  Hingegen  war  es  nnmtlglieli^  das  Netz  der  Lymphea|»iilaren 
zu  Gebebt  zu  bekommen,  weil  bei  dem  Spalten  dei^  friseben 
Obres  Zerrungen  des  Gewebes  nicbt  zu  vermeiden  vvai*cn,  ausser- 
dem tehlte  auch  die  zw^eite  Bedingung  —  das  Oedem,  wo  letzte- 
res fehlte,  w^ar  auch  bei  Chlürgold|n^äparaten  das  fragliebe  Netz 
nicht  zu  sehen»  leb  suchte  daher  das  Gewebe  vor  der  Versilbe- 
rung ödeniatus  zu  machen,  indem  ich  das  Ohr  auf  24  Stunden  inr 
•Serum  legte,  da  aber  bei  der  naebtolgenden  Spaltung  das  lockere- 
Gew^ebe  wieder  zusammenfiel,  so  wurde  der  beabsichtigte  Zweck 
nicht  erreicht. 
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Die  Nerven  der  meüschlichen  Kopfschwarte. 

Nachdem  ich  mich  au  der  Haut  der  Maus  tiberzeugt  hatte^ 
das 8  ein  jedes  Haar  üiii  Nerven  versorgt  ist,  lag  e&  M 
nahe,  die  Giltigkeit  dieses  Satzes  auch  ttlr  die  behaarten  Haut- 
partieen  beim  Menschen  zu  prüfen.  Ich  benutzte  die  rasirte  Kopf- 
schwarte ^  die  ich  24  Stunden  in  einer  i  ^Vn  Essig^äurelösung 
f[ueilen  Hess  und  darauf  der  Einw'irkung  von  üsmiunidampfen 
aussetzte*  Die  Däm[>fe  milSHen  succe^isive  auf  beide  Flachen  ein- 
wirken und  sowohl  Eiudermis,  als  Fettpolster  uiOgliebKt  entfernt 
werden,  was  an  der  gequolleneu  Haut  sehr  leicht  geschieht. 
Nach  ein-  bis  zw^eistllridiger  Einwirkun;:-  der  Osmiumdampie 
wird  die  Haut  vollkommen  sehnittlahig  und  bekommt  einen  au^- 
gesproehenen  braunen  Ton.  Fertigt  mau  uun  Schnitte  an,  die 
durch  die  ganze  Dicke  der  Cutis  und  den  übrig  gebliebeneu  Rest 
des  Unterhanlfettf^e^vebes  gehen,   eo  tiberzengt  man  sich,   das^ 
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das  i2:lasig  gequollene  Rindejarewelie  nicht  ^^eiärbt  ist,  wälirend 
die  Fettzellen,  die  Talgdiilseti  und  die  ui3'eliuhaltigen  Nerven  tief 
«cbwarz  erscheinen;  die  übrigen  Gebilde,  d,  lu  (iciässe,  glatte 
Muskeln,  Haarsrheide  und  rete  Malpighii  zwischen  den  P\ipillen 
erscheinen  brnnn.  Zur  Demonstratio«  der  ereetores  pilli  eignet 
sich  diese  Methode  vortrefflich  und  laesen  sich  die  Präparate  in 
kali  acetieum  leiciit  aut bewahren. 

Sucht  man  nun  an  solchen  Fi  iijia raten  die  Nerven  auf,  so 
sieht  man  in  den  tiefen  Cutisschichten  Nervcnstänimcheu  parallel 
der    Hnittoberfläche    verlaufen,    von    ihnen    entspringen    dUnne 
Zweige  oder  einzelne  Nervenfasern,  die  t?ich  in  ihrem  Verlauf 
den  Haaren  mehr  oder  weniger  niihern.  In  vielen  F<^llen  werden 
sie  auf  dieser  Strecke  vom  Schnitte  getroffen,   so  dass  man  in 
Zweifel  bleibt,   ob  der  Zielpunkt  der  durchschnittenen  Nerven- 
faser tlie  nä<diste  Hautpapille  oder  das  nächstgclcgene  Haar  ist. 
Dorehmustert  man  aber  eine  gnit*8ere  Anzahl  von  Sclinitten,   so 
findet  man  Nerven,  die  bis  an  den  H a Tk  der  H a  11  r t a s c h e 
zu  verfolgen  sind.    Wie  iii  erwarten  war,  ist  der  stricte  Be- 
weis,  ilass  ein  jedes  Haar  mit  Nerven  verborgt  ist,   an  Schnitt- 
Präparaten  nicht  zu  tUhren,  berlieksichtigt  man  aber  die  an  Flii- 
ehenpräparaten  der  Matisehaut  nnd  an  den  Schnittiiraparaten  der 
KopfHchwarte  beigebrachten  Thatsaehen,  so  ist  wohl  derSchluss 
gestattet,    dass  jeden    Haar   der   menschlichen   Kopf- 
schwarte    mit   Nerven    versorgt   H  t.    Dieses  d linne  hoc h 
oben  in  der  Gegend  der  TalgdrUsen  sich  inserirende  nml   das 
Oemcingcillld  vcrmiüelrtdeSUtmnjcheii  ist  auch  an  jedem  grossen 
Tasthaare  nachzuweisen.  An  den  gewöhnlichen,  nicht  tastenden 
Haaren,   wie  z.  B.  an  denen  der  Koptseijwarte,    fehlt   aber  das 
zweite  viel  dickere  nnr  den  grossen  Tasthaaren  eigene  Stiiinui- 
,  eben,  das  si<'h  nie  oben,    sondern  immer  unten  in  den  tieferen 
Particen  des  Haarbalges  inserirt.  Von  den  Autoren  w  erden  diese 
Ä^tämmchen   nicht  an.seinander  gehalten  nnd  ihre  Endigiingen, 
f-towobl  wie  ihr  physiologisches  Verhalten  zusammen  geworfen. 


Die  Nerven  der  Vogelhaut. 

Prüft  mau  nun  die  Vogel  haut  auf  die  in  Frage  stehenden 
Verhältnisse  und  wählt  man  zum  Studium  die  dllnne  Haut  des 
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Sperlings,  so  kann  iiKiii  sieh  an  Flätlu^nbildern  \*n\  Osmium-  und  _ 
riilorgoldpraparalen  Äebr  leicht  überzeugen,   dass  eiu  jederf 
Feder  balg    mit    Nerven    versorgt   ist.     Zwei   bis  drei 
NervenstämTiK'hcn   ans  eben   so  viel   Nervenfasern    bestehend,  ■ 
zweigen  sirh  von  dem  im  rnterliadtzellgewebe  gelegenen  Grund-  1 
plexU8  al>  und  begeben  sieb  zn  drni  Halse  des  Pederbalges.    Ich 
konnte  die  Nerven  bis  an  die  bindegewebige  Grundlage  dessel- 
ben vertblgL'Ut  ohne  tlber  die  Nervenendigungen  ins  Reine  kom- 
men zu  kOnnen*    Ein  jeder  Feder  balg  ist  nämiieb  aueh  au  den 
ßonst  fettlosen  HantHtellen  von  Fettgewebe  umgeben,   das  sieli 
Bowobl  in  Osmiumssanre  iils  in  (lilorgobl  siark  färbt.  Die  glat^• 
Mu8L*ulatur  ist  an  Fläebeuprüparateu  tiieberartig  nm  den  Grund   _ 
des  Federbalges  ausgebreitet.  Ausser  den  Nerven  der  Federbalge  f 
gibt  es   in  der  Cutis  der  Vogelbant  ein  sehr  reiebbalriges  Netz 
von  blassen  kernhaltigen  Nervenfasern,   dessen  Masehen  in  den 
versehiedenen  Tiefen  der  Cutis  sehr   weebseln.     Die   kleinsten 
Maschen  findet  rnan  in  den  oberfliiehlieheu  Cutissehicbten,   von 
hier  ans  dringen  dUnoe  NervenfHden  ins  Epithel  und  hier  kann 
man  sie  zwiselten  den  Zellen  des  rete  verf*dgen  und  mit  einan- 
der anastomosiren  sehen.  Scbeinliar  freie  Nervenendigungen  fin- 
det man  nicht  selten  zwischen  den  Epifhelzellen;  irii  bin  trotz- 
dem geneigt  diese  freien  Encien  als  Brnehstiieke  eines  gestdilos- 
senen  intraepitbelialen  Netzes  anzusehen,   weil  man  gerade  hier 
nie  sieher  ist,   eine  vollständige  Färbung  der  dünnen  Fäden  vorj 
sich  zu  haben. 
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Die  Nerven  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse. 

Mit  dem  Sludium  der  Nerven  in  der  P'lnghaut  der  Fleder- 
mäuse begannen  meine  Untersuchungen  über  die  Nerven  der 
behaarten  Haut;  leider  war  es  mir  unmöglieh  im  Spätherbst 
Fledermäuse  zu  bekommen*  Mir  standen  nur  zwei  Exemplare 
einer  Species  zur  Veriügung,  unil  da  mir  anfangs  die  combioirte  ■ 
Wirkung  des  Kalkwassers  und  rhlorgolds  unbekannt  war  nud 
die  gevvöhuliehu  Methode  der  \'crgoldnng  wegen  der  Eindermis 
ungenügende  Kesultate  ergabt  so  blieb  mir  die  eombinirte  An* 
Wendung  der  Essigsäure  und  der  Osmiumsäuredämpfe  übrig. 
Ich  liess  dieFlugbaut  24  Stunden  in  einer  halbproeeutigen  Essig- 
Säurelösung  quellen^  entfernte  die  Epidermis  von  beiden  Fliieheu 
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tiTid  Hess  mm  :iui"  die  niis^^-esimiinte  Mt'tnljraii  OÄmiiiinsJiurC' 
dampfe  einwirken.  Mit  HiltV  dieser  Mt^tbufle  lassrrt  sitdi  die  Ner- 
ven leicht  verfolgen»  niedii  alier  ilie  Nerveneudiguiigeii  aufde- 
cken. Ich  ver/ielite  auf  eine  genaue  HeKelueihung  des  Verlaufs, 
weil  die  'rop*>^^ra(djie  der  Nerven  <lureb  frllliere  Arbeiteu  und 
iiamentl ieli  durch  die  An^^ilien  von  S  e  li  Ö h  l  ^  und  J  o  b  e  r  r » icenll^- 
sani  berUcki^ieliti^t  ist.  Wieliii^er  stdieint  es  mir  die  Zielpunkte 
der  Nerven  fet^tznstellen.  In  dieser  Hinsiebt  babe  ieh  fol^^^endes 
eonstatirt.  Die  inotorisehenund  seuniblen  Fasern  verlaufen  an  der 
ßai^is  der  FUiglmut  in  g^enieinsamenStäinnieben.  ^  VondenThei- 
Jimg8ötellen  au»  kann  man  die  Nerven  verfidgen:  1)  bis  an  die 
qneriTL's^treifteMnseuhitnr, 2)  bis  an  die  Gefii>.se,  und  zwar  bis  an 
die  Capillaren.  Man  siebt  die  teinen  mit  \"erdirkun*en  vr^rsebenen 
Fäden  den  Tapillaren  unliegen  und  Netze  i>ilden.  deren  Maschen 
mit  denen  des  Capillurnetzes  eongiuent^ind.  3)  Sind  die  Nerven  zn 
verfolgen  bis  an  dan  Kndnetz  blosser  NervenlaKern,  dm  in  der 
Cutis  gelegen  ist.  Man  kann  in  beiden  Cutisblättern  je  zwei 
Sehiehten  dieser  kernhaltigen  Netze  nnter.«*ebeiden.  Sie  haben 
mit  den  rapillaren  niebts  xu  tbiiu  und  verlaufen  ganz  unuhbängig 
vi^n  ihnen.  Das  oberfläeldiehe  unmittelbar  nnter  den»  Epitliel 
gelegeneNefzjst  etwas  engmasebiger.^Seböbl  hiilt  es  fllr allseitig 
gesehlossen,  während  Jobert  die  feinen  Fäden  bis  ins  Kpitbel 
verfolgt  haben  will.  An  unseren  rräj^a raten  sieht  man  allenlings 
bei  oberfläi'blieber  Einsteliung  feinste  Fiiden  dirses  Netzes^  im 
optisehen  Qaersehnitt;  sie  sind  hi5ehstvvahrHelieinlieb  für  das 
E|ntliel  bestimmt.  —  4)  Kann  man  die  Nerven  verfolgen  bis  an 
di*  Tust  haare  und  b)  bis  an  die  Krause'schen  Eüdkulben. 
Was  die  Tasthaa  le  anlangt,  s<i  sielit  man  an  ihnen  vvetler 
einen  Nervenknänel  (Tannenzapfen  — Schob  1),  utK4i  einrn  Ner- 
venri ug.  Die  an  den  Haareu  vorbeisireiebenden  Nervenstiiiunic 
geben  kurze  Stämruchen  ab.  die  in  einzelne  Fasern  zerfallen. 
Diese  myelinballigen  Nervenfasern  streben  gegen  das  Haar  von 
vemehiedenen  iSeiten  (Fig.  17),  wobei  es  allerdings  manchmal 


*  Arch.  f  micmsc.  Anat.  Vli. 

*  Arcb.  d.  ftcience»  naturelles  1872.  XVL 

J  Daber  beweiat  diia  laiiii^fethafte  FbigvcriiiO^'Jia  der  Fledeimäiiai* 
nach  Durcbschneidaiig  der  Nerven  {.Jobert*  absolut  gnr  niehr*.  E«  werdoii 
moloriftche  iiml  ä*eti»ible  Fasern  ilurüh  clt^n  IjJchiiitt  getrotfetj. 
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vorkoijinit,  da^l.s  (he  eine  oder  die  ai)ileie  Faser  Spiralloiireu  um 
den  Fleck  de^  Haarbalges  beschreibt.  Alle  Fasern  senken  »ich 
zwigcben  Hiiarselialt  andTalgdrUnen  in  die  Tiefe  und  lasgeü  sich 
ohne  Cblor^old  nieht  weiter  verfolj2:eii.  Die  \on  mir  nntersiichte 
spccies  (vespert,  atiritu^)  besitzt  keioeScbweisHdrllKeo.  DieTai*t- 
haare  mit  den  Talgdrtii?en  sind  längs  der  elastischen  Stränge 
an^eortlnet. 

Die  Endkolben  wurden  von  den  bisherigen  lieobaehtern 
tUiersehen  und  Kelb^tKra  une  iiat  sie  iu  der  Flughaut  vergebene 
gesucht.  Die  von  mir  gesehenen  und  iu  Fig.  18  abgebildeten 
Endkolben  stellten  längliclie  Gebilde  dar  Bei  starker  Yergn}8«e- 
rung  konnte  man  an  ihnen  eine  zarte  tibrilläre  Structur  wahr- 
nehmen. In  dem  Äxentiieile  verlief  eine  blasse  Nervenfaser^  die 
bis  in  die  Spitze  des  Kolbens  verfolgt  vverden  kouute.  Über 
die  Endigungs weise  kann  ich  keine  positiven  Angaben  machen, 
einmal  hatte  en  den  Anschein,  als  ob  die  Faser  an  ihrer  Eintritts- 
stelle in  einzelne  Fibrillen  xerliel  (Fig.  18,  «).  Gleichzeitig  war 
zwiöcben  Endkolben  und  angrenzendem  Gewebe  ein  buehtiger 
Ranm  vorhanden ,  der  an  einen  Lynjpbranni  erinnerte,  dessen 
Wandung  continuirlich  in  die  äU8.sere  Nervenscheide  tiberging. 
Die  Myeliuscheide  hörte  immer  an  der  Eintrittsstelle  der  Nerven- 
faser in  den  Kolben  auf*  Von  einer  Zusamniensetzung  des  letz- 
teren aus  Zellen  konnte  ich  nichts  sehen.  Üiese  Gebilde  gehören 
somit  in  Bezug  auf  Form  und  Struetur  zn  den  ovalen  End- 
kolben (Longw^orth  *)  und  stehen  den  Facin  'sehen  Körper- 
ehennaberals  den  Mcissn  er*seheu*  luliezug  auf  die  Verrheilnng 
dieser  Gebilde  in  der  Flughaut  «ei  erwähnt^  dass  sie  dort  liegen^ 
wo  keine  Tasthaare  vorhanden  siud^  d,  h,  in  den  Partieen  der 
Flugbauti  die  zwischen  den  Reihen  der  Tasthaare  ausgespannt 
sind.  Heriicksiehtigt  man  nun  die  Ängabcu  von  Jobert  (1.  c), 
der  EndkuibeUj  res]}.  Tastkürpendien  in  dein  haarlosen  Theile 
des  Greifßcbwanzes  einiger  Atfenarten  ( Ateles)  beschreibt,  so 
wie  die  Thatsaebej  dass  bei  Vögeln  der  nichtbeHederte  Thei!  der 
Haut  (Waehshant)  mit  den  fraglichen  tiebilden  vorzugsweise 
versehen  ht,  so  kommt  mau  zur  Ueberzeugnng,  dass  Endkolben, 
resp. Tastkörperchen  und  Tasthaare  physiologiseh  gleichwerthige 
Gebilde  sind  und  sieh  in  ihrerFunetion  gegenseitig  ersetzen  könoeu. 

<  Ärcb.  f,  mikroak.  Anatomie  XI.  p.  653. 
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Die  hier  iiiitgeth eilten  Stiielieii  sind  in  Gr:iz  im  Liiboraturiiim 
des  Prof.  Rolle  tt  geinacht.  dem  icli  fllr  sein tVeinidlieljes  Entge- 
genkommen vielen  Dank  sebnlde.  Die  Piiblication  der  Arbeit  hat 
sieh  leider  verspätet,  Nenerlieh  ist,  soviel  mir  bekauutj  nur  eine 
Arbeit  über  Tastliaare  er??fbienen  —  die  oben  citirte  Arbeit 
Merkels.  Über  die  Ta^tzelleni  so  weit  sie  sich  auf  Tagthaare 
bezieben,  werde  ieh  mieh  in  der  nächsten  Arbeit  aiisspreehen. 
Vorlänlig  genMg:o  die  Bemerkung,  dasg  diese  Gebilde  bereits  von 
Leydi^,  Dietl  und  Anderengesehen  wurden,  ihr  Zugammenhang 
mit  Nerven  ist  aberaueh  vonMerk  el  nicht  ausser  Zweifel  gestellt. 
Osmiumsehnittprnparate  sind  in  dieser  Hinsieht  sehr  unzuver- 
lässig. Der  untrllgliehe  Nachweis  des  Zusammenhanges  von 
Nerv  und  Tastzelle  muss  erst  an  Cblorgold-  und  Isolationsprä- 
paraten  geliefert  werden. 


Erklärung'*  der  Abbildniigeii, 


Tafel  !• 

'F»g.  1.  RUckeubaut  der  Malis,  a.  Nervenstaiiun  des  primflren  Plexus,  ä.  kB, 
bOciintlHrer  Plexus,  r.c.c.  HaarbSlg^e  mit  deii  paarifirp"  Tulgttrusen, 
Zu  jt'cltnn  Hiuirbalje^  sieht  ma«  1 — 'i  Nervenfasern  ziehen.  Esuig- 
BÄure.  Oämiiini.  Harnk  8.  4.  Oc.  3. 
Rf .  2.  Scfuvanzhaut  der Munst.  «,  tt,  NerveD^tümme,  d'w  ge^en  die  ScIiwäbz- 
epifxe  veilanl'eii,  A-  ^.  etibcurjMier  Plextin  ^ms^tentheili*  eirtfernt, 
um  die  zu  den  Haaren  tretenden  StäniuicbeTi  zu  zeigen.  Die  Haare 
in  der  Zeicbnun;a:  fortgelassen,  im  Präparat  z.  TIl  eHialten.  d.d.d. 
UHaiUal;^  iiebstt  paarige u  'ra!;4-cJrii^en-  Man  siebt  an  jeden  Haar- 
balif  Kwei  Nervensttämuieheu  troten.  e.c.c.  blasses  Endnetz  itt  der 
rufis.  Kalkwa^ser.  <  hltirgoltt.  Hartn.  S.  i.  Oc,  3.  —  Vergleicht 
man  Fig.  1  und  2,  so  überzeugt  mnn  »ich,  dHss  die  Haarbälge  der 
schwanzhaut  viel  nervenreicher  8in<b  als  die  der  RUckenhaut. 
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Fi|f.  3.  Rückcubaut  der  Matui,  Mäu  kann  emzelnc  NervenfaseriK  iJio  »icli 
vom  gecundjiien  Plexus  abzweigeii,  bis  ut  den  Raum  zwischen 
Haiirbalg:  und  Tul^driUeii  vertVilg'en,  K;iik\vjiss*er.  Chlorgold, 
llsirtii.  8.  7.  Oc.  :3. 

Fig.  4.  M;iuBeohr.  Epitlielfijichc  iinrh  obi^n  gekelirt.  Die  j^msseu  m  der 
Tiefe  g^eleg^enen  Nervenstiimme  sind  Idass  gezeichnet,  das  ober- 
ttüehliche  Bubopitbtdiäle  XctK  —  dunkel;  die  zwi^cheiiüegenden 
Nervenstamme  inidOefleebtc  i*ind  entspreebeiHl  iiaaueirt.  Die  Haar- 
bälj^e  er»cheiijijn  bei  oberÜacblicber  Eiustelhuig  nh  riindliche, 
dunkle,  unscliarl"  e*>ntc»urirte  Gebilde.  Man  siebt  an  ibneii  Nerven- 
fasern liogrenRirmjg  verlnafen  nnd  ktinxi  letztere  bei  Senkung  des 
Tubus  bi»  Hfl  den  epirbelinleii  Trieliter  verfolgen,  der  sieb  als 
Haarselieide  in  die  Tiefe  E*enkt.  Die  fibrißfeii  an  die  Haare  heran- 
trete iideii  Nerven  sieht  man  unter  diesen  Bedingungen  nicht. 
K«lkwi*sser,  ChlorKohl.  Hartn,  8,  7.  Oc.  3, 


Tafel  IL 

Fig,  5.  Tastbaare  des  Man!*e*iUis.  3fau  sieht  vielfaelie  Tbeilungen  der 
Nervenfaneni  die  z.  Tb.  An  dem  llaarkeim  (ttj  viirbeistreicbeu  und 
sieh  in  der  Tiele  zwiscben  Haarbalg  und  Talgdrüsen  verHeren ; 
bei  //  verliert  eine  Nervenfaser  ihre  Myelinseheide  hart  an  der 
Talgdrüse  nnd  kann  nicht  weiter  vorfolgt  werden.  Chlorgold  nach 
Tob  nh  eim.  Hartn.  S.  8.  öe.  3.  Man  vergleiche  in  Bezug  auf  den 
Nerve nreicbthinn  die  Ilaarbälge  der  Hiiekenbaut  in  Fig.  3. 

Fig.  6,  Tasthanr  des  MMuneulirs.  Haar  mit  Haari-icheide  und  Talgdrüsen 
entfernt.  Man  »iebt  die  Nerven  sieb  tbeilen,  ihre  Myelinscbeide 
verlieren  und  die  Axencylinder  in  einzelne  Fil>rillen  zerfallen,  die 
pinselförmig  in  die  (riashaut  ausstrahlen  uihI  bis  an  den  freien 
Rand  der  letzteren  zn  verfulgen  sind.  Kalk  was  »er.  Cblorgidd. 
Harm,  hnmersiim  Nr.  IL 

Fig.  7.  Tasthiiar  des  Manseobrs.  Man  kann  die  Nerven  his  zwischen  die 
Talgdrüse  ns  teilen  verfolgen,  n.  Talgdrüse»  //.  Glas  haut.  Kalk- 
wasser.  Chbjrgold.  Imn^er^i<>u  Nr,  U. 

Fig.  8.  Tasthaur  des  Manseobrs,  Haar  nebst  Haurscheide  entfernt.  Ein- 
mündnngsstelle  der  Talgdrüsen.  Die  runden  Kerne  der  Drtlsen- 
zellen  wie  in  Fig,  7  scbtin  rofh  gefärbt,  die  Zellgrenzen  nicht  zu 
sehen.  Die  herantretenden  Nerven  verlieren  ihre  IMyelinseheide 
und  bilden  Netze  zwischen  den  Diüseuzellen,  Kalkwasser  Clilor- 
gold.  InimersirKn  Nr.  11. 

Fig.  it.  Tasrbaar  des  Mmjseobrs.  Haar  und  Haarseheide  entfenit.  Bei  o,  o. 
sieht  man  myelinhaltige  Nervenfasern  an  den  Haarbalg  herantre- 
ten  ;  die  Axenejlinder  theilen  sieb  vielfach  und  verlaufen  z.  Th. 
bogenförmig  Ins  an  die  Gbishaur,  bier  treten  sie  in  die  Rinnen  der 
Glashaut  und  verdicken  biehseheinburi  weil  in  dies  cd  fei  neu  Falten 
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das  Gold  »ich  iiiederEiehlJi^t,  In  dieser  Fiifur,  wie  in  Fig^.O,  i^tder 
Zntiamiiienhuiijy:  der  leinen  Fiiden  au  der  GlüUjlMnit  mit  den  myelin" 
liMltif^eii  Nerven  nur  an  der  Partie  der  Giashant  zn  seheni  die  ibrc 
Fläche  dem  Beobachter  prüscntirt,  wiibretid  der  freie  niutere 
Rand  der  Gla«haut  nur  die  optischen  Querschnitte  der  Rinnen, 
resp.  der  in  ihnen  .gele^^enen  NervenfMen  zeig^t  Die  Fäden  an 
d  e  r  G 1  a** Im  n  t  e  rs  c  ii  e  i  n  e  n  ii  h  v  ral  1  in  e  h  i  o  d  f  r  w  e  n i jgf  e  r  pe  re  j i e  et i  vi  sc  h 
verkürzt,  weil  die  Glasliaut  einen  nach  oben  und  unten  nflfenen 
abgestutzten  Kegel  bildet,  deäsen  unterer  ireier  Hand  in  deinFrä- 
pumt  nueh  oben  sieht,  nnd  dessen  oberer  (in  dem  Präparate  unte- 
rer/ Hand  ndt  dem  Habe  der  Haartasche  in  Eins  zusannnenfliesst; 
bei  6.  wird  der  Rand  der  (TtaHbatit  von  dem  bindegewebigen  Sack 
z.  Tb.  verdeckt.  Die  Kerne  gehören,  wie  in  Fig.  *j,  imn  g^nisisteu 
TheiSe  dieser  bindegewebig^en  lliille,  die  darcdi  a^tckJVirmi^e  Er- 
weiterung der  Nervenächeide  <•,  c  entstanden  ist.  Die  runden 
Kerne  geboren  den  Driiaenzellen.  Kalkwa^ser.  Cblorgold.  Immer- 
sion Nr.  II. 

Fig,  10u,ll,  Tasthaare  de."*  Mauseohrs.  Talgdrlisen,  Haiirscbeide  und  Haar 
(inFig^llj  erbalten.  Die  Lage  der  GlaAliant  ist  durch  echwarae 
kreisfÖriDig'gebtelke  Punkte  markJrt,  —  die  optischen  Qnerschni  tte 
der  Rinnen  mit  den  in  dinen  gelegene a  Nerven fkden.  Der  binde- 
gewebige Sackj  in  dem  die  Haarscheide  und  die  Talgdrüsen  lie- 
gen, ist  durch  die  dnnkelr^^th  geHirbten  oblongen  Kerne  g'ekenn- 
zeichnet,  wührend  die  l>rÜKen2elten  grossere,  kugelrunde  Kerne 
besiizen.  Kalkwasser,  Cblorgold,  Hartn,  8.  8.  Oc.  3.  TubuB  ausge- 
zogen, 

Fi^.  12.  Intraepitiielialo«  Nervennetz  des  Mauseobra  mit  t-teruförmigen 
Körpern,  in  Verbindung  mit  subepitlieliab/n  kernhaltigen  Nerven- 
fasem  «,  —  K;dkwa»ser.  Cblor^okl,  f'yankab.  H.  7.  Oc.  3, 

Fig.  13.  Kaninchen obr  vordere  (der  Schnauze  zugekehrte |  Hantlamelle, 
ra.«*irt  24  Stunden  vor  dem  Tode.  Aus  einer  Partie^  in  der  die  VVan- 
derzeiien  weniger  dicht  lagen.  Zwischen  den  Epithelzellen  Lueht 
man  dunkel  getiirbte  Wanderzellen  von  verschiedener  Fori».  Chior- 
gold.  Harm.  S.  7.  Oe.  3. 


Tftfel  UI, 

Kaninchenobr  rasirt  24  Stunden  viir  dem  Tode.  Das  Präparat 
Hegt  mit  der  Epithelfläehe  nach  unten,  Nervenplexus  und 
W a  n  d  e  r  z  e  H  e  n  i  m  C  o  r  i  u  m.  Gefasse  und  Haarbälge  in  der 
Zeichnung  forrgelansen,  Camera  liicida.  Schwache  Vergröi«serung. 
Chlorgold. 
15.  Kaninchenobr  ras  in  24  Stunden  vor  dem  Toile.  CHpi  Ilareu  und 
Übergangsgefässe  mit  Wanderzellen ,  resp.  emigririen  Blntzelleu 
gepflastert;  bei  n.  kcmnte  man  sieh  bei  sebarfer  Einstellung  über- 
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zeugen,. dasB  das  weisse  Blutkörperchen  im  Lumen  des  Gefasses 
lag.  Bei  b,  steckte  das  Körperchen  in  der  GefasswamJ.  Chlorgold. 
Hartn.  S.  7.  Oc.  3. 

Fig.  16.  Mauseohr.  Lymphcapillaren  in  Verbindung  mit  Ner- 
ven scheiden  und  leere  Haarbälge  mit  feingestrefter  Glashaut. 
—  Bei  a.  sieht  man  ein  Kervenstämmchen  gegen  den  Haarbalg 
ziehen;  die  Nervenscheide  erweitert  sich  sackförmig  und  geht  in 
den  Haarbalg  über;  b^  6,  netzförmig  angeordnete  Lymphcapilla- 
ren,  die  bei  r,  c  mit  Nervenscheiden  in  Verbindung  treten.  Links 
ist  der  grösste  Theil  der  Nervenstämmchen  zerrissen,  um  das  Netz 
derLymphcapiliaren  zu  zeigen ;  cf,cf,Nervenstlimmchen.  Die  rosen- 
kranzförmigen Lymphgefässe ,  die  in  diesem  Präparat  sehr  relief 
hervortreten ,  sind  in  der  Zeichnung  fortgelassen.  Kalkwaaser. 
Chlorgold.  —  Gundlach.  S.  3.  Camera  lucida. 

Fig.  17.  Flughaut  der  Fledermaus.  Tasthaar  nebst  Talgdrtisen  und  Ner- 
ven ;  letztere  verlieren  ihre  Mycliascheide  in  der  Nähe  der  Talg- 
drüsen und  verschwinden  grösstentheils  in  dem  Raum  zwischen 
Drüsen  und  Haarbalg.  Essigsäure  und  Osmium.  Hartn.  S.  8.  Oc.  3. 

Fig.  18.  a  und  b.  Zwei  Endkolben  aus  der  Flughaut  der  Fledermaus.  Der 
Endkolben  a  liegt  in  einem  Lymphrauiu,  dessen  Wände  continuir- 
lich  in  die  äussere  Scheide  der  zutretenden  Nervenfasern  über- 
gehen. Man  kann  eine  mycliahaltige  und  zwei  blasse  kernhaltige 
Fasern  unterscheiden.  In  dem  Kolben  selbst  sind  varicöse  Fibril- 
len zu  sehen.  Eine  von  den  zutretenden  Nervenfasern  liegt  im 
Lymphraum  und  theiit  sich  gabelförmig.  In  den  Endkolben  b  tre- 
ten zwei  Nervenfasern,  eine  mycliahaltige  und  eine  blasse,  kern- 
haltige. Die  eine  Nervenfaser  endigt  scheinbar  hackenförmig. 
Essigsäure.  Osmium.  Hartn.  Nr.  11. 


über  die  Wirkung  von  Chlorofonii  und  Äther  auf  Athiuung 
und  Blutkreisiauf 

Eiuteitiitig  uud  erste  Mittkeiluug. 


E  i  11 1  e  i  1 11 M  y . 

Es  ist  eine  tiatlirlifhe  Folge  der  DürltijK^keit  uuserer 
gesammteil  Therapie,  dass  eine  jede  wirkUclie  Bereicherung 
unserer  Heilinittellehre  eine  kleine  SUiidthith  von  Piiblicationen 
Über  das  neue  Mittel  naeh  sif^j  zieht.  Ein  so  kolossales  Ansehwel- 
len der  medicinischen  Lileratnr,  wie  die  Aniisthetica  Äther  und 
Chloroform  es  veranlassten,  dürften  aber  wohl  mir  wenige  an- 
dere therapeutische  A^entien  versehnldet  Iiabeu. 

Klencke  fuhrt  in  den  Canstattist^hen  Jahresberichten  fllr 
das  Jahr  1847  nicht  weniger  als  1^84  Artikel  aus  diesem  Jahre 
ttber  die  Anwendung  der  Narkose  durch  Äther  und  Chloroform 
in  derMedicin  an,  und  die  Literatur  über  diesen  Gegenstand  aus 
den  zunächst  darauf  fol^renden  Jahren  ist  kaum  minder  umfang- 
reich. Es  spricht  dies  flir  die  Begeisterung,  mit  welcher  da  mal  s 
in  der  ärztlichen  Welt  die  wunderbaren  Mittel  begrUssl  wurden, 
welche  gestatten  die  schwersten  und  laugst  dauernden  Operatio- 
nen am  Menschen  zu  voUf Uhren,  ohne  dass  demselben  dabei  die 
Erregung  von  sensiblen  Nerven  zum  Bewusstsein  kommt,  und 
Unruhe  und  Widerstand  von  seiner  Reite  veranlasst.  Und  doch 
war  die  anästhesirende  Wirkung  des  Äthers  schon  lange  vor  dem 
Jahre  1847  bekannt»  Pearson  beriehtet  sehon  im  Jahre  1795, 
dass  er  die  schmerzstillende  Wirkung  des  Äthers  in  vereinzelten 
Krankheitsfällen   verwerthet   halje,    und   in   den  Sehriften  von 
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anlasste  Anästhesie  Hiisdrllrklielj  hervoTgeholion.  Ja  t^^elbst  als 
Anästhesicum  lu  operativen  Zwecken  war  der  Äther  bereits 
vor  dem  Jahre  1847  dnrch  W.  C.  Long:,  einen  Arzt  aus  Athen^ 
verwendet  wurden  '.  Kh  war  aber  dem  mehr  geRehäftsnilinnischeu 
GeiBte  nnd  (1er  grflsseren  Rllhri<:keit  zweier  Amerikaner,  de^ 
Arzteß  lind  Chemikers  Jaekson  und  fle?=^  Zahnarztes  Morton 
vorbehalten,  dem  Äther  zn  einer  dniclitüchhi^enden  Anerkennung 
in  der  Chirurgen  weit  zu  verhelfen.  Beide  verbanden  sieh  zu 
die&era  Zwecke  im  Jahre  1^40  miteinander.  Morton  verwen- 
dete  den  von  Jaekson  dargestellten  Äther  erst  bei  zahnärzt- 
liehen  Operationen,  vermoehte  dann  einen  Chirurgen  dazu,  einen 
Versueh  mit  demselben  bei  einer  grösseren  Operation  zu  machen, 
nnd  nahm  im  October  1846  im  Verein  mit  Jaekson  ein  Patent 
anf  die  Anwendung  des  Äthers  als  Aniisthetieuni.  Zn  Beginn 
des  Jahres  1847  wurd<*n  dann  in  Psn-is  von  Malgaigne  und 
Velpea«  Oiierationee  in  der  Äthernarkose  Vollzügen,  und  vt»n 
da  an  gelangte  der  Äther  rasch  in  allen  Operationssälen  zur  An- 
wendung. Zwar  fehlte  es  nielit  an  Gegnern  der  Narkose  II her* 
hau|»t.  So  erklärte  sieh  Magen  die  gegen  die  Verwendung  des 
Äthers:  ^w^eil  es  unwtlrdig  und  rinnioraliseh  sei,  den  Meosehen 
in  den  bewugstlosen  Zustand  zu  versetKen,^  und  die  engiiseUen 
Bibel-Christen  wehrten  sieh  gegen  die  EinfUhrnng  der  Narkotika 
in  die  Geburtshilfe,  weil  es  in  der  Bibel  lieisst:  „Du  sollst  Kinder 
in  Sehnte rzeu  gebären.**  Begreiflicherweise  konnten  aber 
solche  Einwendungen  die  Arzte  nicht  vom  Gebrauche  des  Äther» 
xuiiiekhatten,  und  es  war  nur  die  Entdeckung  eines  rascher  nnd 
sicherer  anasthesirendeo  Mittels,  nämlich  des  Chloroform,  wag 
den  Äther  schon  im  Jahre  1848  beinahe  voMstUudig  wieder  aus 
den  Operationssälen  verdrängte, 

Dass  das  Chloroform  nischer  nnd  intensiver  narkotisirt  als 
der  Äther,  hatte  Flourens  im  Lanfe  des  Jahres  1847  bei  Thier- 
versnehen  getegentlich  entdeckt,  ohne  Gewicht  auf  diese  Thal- 
Bache  zu  legen.  Simpson  war  es  vorbehalten,  das  Cldorolbrm 
zu  Ende  desselhen  Jahres  zuerst  heim  Menschen  zu  verwenden. 


»  (1.    Üeruind:   Lc^uns    s*ur    les   antrethi&feique»  et    »ar   rasspliyxie 
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■ninl  die  Atitmerk-samkeit  der  f 'hirurg:eu  auf  djisseUM:-  zti  liuiken. 
Fast  allseits  wnrtle  von  da  ab  dem  (/Idurol'orm  behufs  AiiUstliesje 
zu  operativen  Zwecken  der  Vorzug  gegeben,  und  en  waren  bald 
nur  uoeli  die  Chirnrgenselmle  von  Lyon  und  vereinzelte  Cbirnr- 
gen  in  England  und  Amerika  als  trene  Anlninger  der  Atherisation 
von  der  grossen  Scliaar  begeisterter  Verehrer  de**  Äthers  llbrig 
geblieben.  Inders  erweckte  in  späterer  Zeit  die  nieht  nubeträcbt- 
liehe  Zald   von  Todesnülen,   welche  l^ei  der  Chhu'olorniisation 
zur  Beobachtung  kam,  ancii  in  weiteren  Kreisen  Bedenken  gegen 
die  Verwendung  des  Chloroform.  So  zog  man  denn  in  England  und 
Aorerika   zuerst  in  allgemeinerer  Wei^e  ein  Gemenge  von  Äther 
und  Chloroform  in  Gebrancb,  und  rllhnjte  diesem  eine  viel  gerin- 
gere Gefahrliebkeit  nach,  als  dem  reinen  Chhnvdorm  /.ugeselirie- 
ben  werden  mn«s.  Im  Jahre  1866  aber  erhoben  Petrequin  nnd 
Burin  du    OnisHon    im   Namen    der  Lyoner  Chirurgen^ehule 
ihre  Stimme  nnt  Nachdruck  zu  Gunsten  der  Verwendung  reinen 
Äthers   zur  Herbeifiibrnng  von  Narkosen,   indem  sie,    gestützt 
anfeine  mehr  als  fllnfzehnjaJirige  Erfahrung,  den  Atber  als  ein 
treffliches  nnd  ga n  i  n  n  s c  h ä d  I  i c h e s  Annsthcticnni  anpriesen. 
Seitdem  vollzieht  Hieb    in    der    ganzen   Cliirurgenwelt  allniUblig 
wieder  ein  Umsehwnng  zu  Gunsten  des  Äthers,  und  in  Amerika 
nnd  England    hat   uugenl>licklich  die    reine  Atherisation  schon 
wieder  einen  grossen  Anhang  gewonnen* 

Erfahrungen  über  die  <rrosse  Differenz  in  der  Wirkung  von 
Atber  nnd  Chlorolbrm  auf  den  Respirationsapparat,  w^elche  ieh 
gelegentlicti  an  Thiercu  mit  djirchschnittenen  Halsvagis  mischte, 
die  Chbiroforni-  odt-r  Arl»er*iampfe  durch  eine  Trufheatfistel  ath- 
meten,  bestinnnten  mich  zu  einer  grösseren  Keihe  von  rarallel- 
versuehen  über  tue  Wirkung  von  Chb*roform  und  Äther  auf  den 
Respirations-  und  Circnlationsaj)f^arat,  Der  Uaistand,  dass  die 
bei  der  Cbloroforminhalation  eintretenden  Todestiille,  und  wahr- 
scheinlich auch  die  wenigen  bei  der  Athernarkose  beobachteten 
Todesfälle  anf  Synkope  oder  Erlöschen  der  Athendiewegnng 
zurllckgeführt  werden  müssen,  macht  die  innigen  Beziehungen 
Kolcher  Versuche  zu  rler  gerade  wieder  lebhaft  venlilirten  Frage, 
I  ob  die  Atherisation  oder  die  Cblorotormisalioii  vorzuüiehen  sei, 
zur  Genüge  klar.  Es  sind  also  Fragen  von  eminent  praktischer 
Kedeutung,   *iie  in   den   nacldolgenden  Mitthcilnngen  behandelt 

mth.  d,  mftOitm.-AAturw.  CK  LX3CTV.  Bil.  Ifl.  Alu»..  l*' 
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werden  sollen,  Fragen,  xu  deren  eingehende.- Bearheitmig  ich 
niieh  um  i^a  mehr  bewogen  fUhlte,  als  dieselben,  so  weit  ieb  er- 
mitteln k«*iinte,  einer  ein^ebeu<Ieren  experimentellen  Unter- 
!>uehinig:  bi.sber  ni^cli  nicht  zum  Gegenstände  dienten  K 

Wohl  liegt  eine  stattliehe  Reihe  von  Untersuchungen  und 
Beobachtungen  an  Mensclien  und  Thieren  vor,  die  «<ieh  aut  die 
Veränderungen  von  Kespirjition  nnd  Cireulation  bei  der  Inhala* 
tion  von  Äther-  oder  Chlorotonndäuipleu  beziehen.  Allein  alle 
diese  Becjbaehtungen  und  Untensuehnngen  lassen  theils  wichtige 
Fragen  ganz  nnberlüirt,  theils  bringen  8ie  ebenso  wichtige  Fra- 
gen niclit  zu  nnanfeehtbarer  Ent.seheidung.  Speriell  die  Frage: 
Welches  der  beiden  Narkotika  intensiver  auf  Athuiuug  und  Kreis- 
lauf wirkt,  fand  ich  in  keiner  jener  Untersuchungen  vom  experi- 
mentellen Slantlp unkte  aus  ei n gehender  behandelt. 

Indem  ich  niuimclir  dazu  sehreite  darzuthun,  was  lür  An- 
gaben tlber  die  Veränderungen  von  Kreislant  und  Athmnng  bei 
der  Inhalation  von  Atlier-  und  Chlorofonndämpfen  bei  Beginii 
meiner  [ntcrsuehungen  über  diesen  Gegenjütand  vorlagen,  um 
hieraus  die  Hauptaufgalieu  meiner  eigenen  Untersuchungen  zu 
dedueireu,  muss  ich  ansdrlieklieh  hervorheben,  dass  die  Masse 
des  Materiales  es  nothwendig  macht,  nur  die  wichtigsten  dieser 
Angaben  zu  berück  sieht  igen.  Zur  besseren  Übersieht  des  auch 
dann  noch  ziemlich  nnifangreichen  8toties  will  ieb  jene  Angaben 
in  drei  Gruppen  bringen  ^  in  deren  einer  die  Veränderung  in  der 
Zahl  und  BesehaflTenheit  der  AthemzUire  besprochen  werden  solK 
während  in  der  zweiten  Gruppe  die  Veränderung  des  Herjtschla- 
ges  und  in  der  dritten  die  Veränderung  im  Bhudrucke  ia  den 
arteriellen  Gelassen  berttcksiehtigi  werden  muss. 


Die  aus  dem  ersten  Jaiire  der  Ätheranweudung  in  Europa, 
aus  dem  Jahre  1^47  stammenden  Angaben  llber  die  Einwirkung 
des  Äthers  auf  die  Respiration,  führen  übereinstimmend  aus, 

^  Die  einzige  aut  diese  Augek^geoheit  dich  beziehende  experimen- 
tell begründete  Aug^itbe,  die  ich  zu  tiudeu  vermücbte,  bt  eine  aut*  eine 
sehr  kleine  Anzahl  vou  Thierver&itcheii  »ich  stützeude  Bemerkung  Vier- 
ordt*»  (Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  l^oti,  p.  212):  .das»  der 
Äther  ent^chiedeu  f^eringere  AtceratioDen  des  KrebUufdappArate»  setzt 
«Ift  dskä  Chloroloriu.*' 


über  die  Wiikutig  von  f'hlorofuriD  nm\  Ätlicr  t-tc. 
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fafei«  man  bei  der  AtliernnrkoHe  bei  Mensclien  und  Thii'ren  zwei 
i8tatlieii  zu  iiiiterselieideii  tjabc,  ein  ert*tes  Stadium,  iu  welelieni 
'"rcquenz  der  Athemzltge  zmiiiiimt,  und  ein  zweites  Htadiuni, 
in  weleheui  die  Frequenz  wieder  abnimmt  und  die  einzehieii 
Athend)evye^un^en  fibcrfläeblielier  werden,  \m  die  Atbeml*ewe- 
gun^,  wenn  die  Atlieriniuilalioneu  nicht  gistirt  werden,  eudlieb 
ganz  erlischt.  Dieselben  Erscheinungen  in  derselben  Reihenfolge 
hat  man  sodann  8|)iiter  bei  den  Cbloroforminhalationen  beob- 
aehtet.  BezUglieh  diener  wurde  nachher  noch  bin/.ngeftlgt ,  dasB 
in  dem  zweiten  StjuUnni  der  tldorut'onnwirkujig  hätih^  UnregeU 
mÜJiHigkeiten  in  der  Aihniung,  nanientüch  zeitwci.sc  Athemstill- 
stände  zu  l>eobaehten  sind  \ 

Seh  eine 88on*  hat  ausserdem  noch  bei  Kaninehen  auf 
4ieBe  Atlienistilltitände  raseb  vorübergehende  Perioden  neuer- 
lieher  ReHcbleunigung  der  Athniuug  im  zweiten  Stadium  der 
C'bloroformwirkuug  tolgen  sehen. 

Eine  antlallenile  l>eol)aehtung  niaebte  ISouissHu  im  Jahre 
1850^  Er  fand  niindieh,  dass  bei  Thieren  mit  durchschnittenen 
Halnvagis  die  Respiration  hei  Cbloroforininhalation  weit 
rascher  erlischt,  als  bei  Thieren  mit  unverletzten  Ifahsvagis. 
Gelegentlich  auf  andere  Punkte  sieh  beziehender  experimen- 
teller Untersuehungen  machten  Snellen  und  Rosenthal* 
diehtelbe  Beobafditung,  uml  ffiuden  aussierdeni  noeh,  dass  Kanin- 
chen mit  ilurchschnittenen  llalsvagi^  Atlrer  üchr  gut  vertragen. 
Eine  »ehr  weseutliebe  Erweiterung  erfahren  unsere  Kenntnisse 
tlher  die  Verlinderuiiiieu  der  Athmung  hei  Chluroforndnhalatiunen 
durch  die  Mittbeilungeo  \in\  Ilotnigren',    Dieser  beobachtete 


1  LftllemHDd:  Kecherchcä  expertmeiUate»  sur  los  moyens  »  em* 
ployer  contre  los  accidents  di^termiiiea  luir  le«  inhahitinns  de  chlornfbrme. 
L^miion  medicale,  Nr.  8—13, 

'  rincrsuchuitjürcii  ül'cr  drii  EiritltiJ«s  de»  Olilomi^irTiih  nn\  die 
Wärmeverbältiiisse  des  thieriticlien  OT^;iiiisiiiim  und  deo  Blutkreislauf* 
Arebiv  der  Ueilkiinde,  I$69,  ^,  182. 

^  TraitO  tlivoretique  et  prÄtiqti«*  <k"  l;i  iiii-tliode  aneathesifpie  apli- 
qu^e  ii  In  cJjirur;^ie.  Pari^,    IH'jti, 

*  Rosentlial:  Die  Atliendjewegiingeu  lUid  ihre  Bezieliuii^i'n  zum 
Nennii^  vagii»,  p.  2*8^  Anmerkung« 

^  Oll  ehlort^lbrnis  werkiiiiig  paa  kiiiiii'n.  UiMala  Ltik.  8ällftk.  Haadb 
Bd    n,   Nr  :i. 
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bei  Kaninehen ,  wenn  er  dieselben  Clilorofonn  dnrcli   ilie  Naee 
eiiuithnien  liess,  einen  Stillsland  der  Athnning  m  Ex^piratioiis- 
stelinng,  von  welchem  ans  dieAthembewefifiiug  dureh  eine  Anzahl 
verlangsamter  Atheni/Jige  all  mäh  li?;^  wieder  zn  der  früheren  Fre- 
qnenz  tibergin;,'.  Diei?er  exspiratorisehe  StillsUind  war  aneh  bei 
Thieren  zu  beobachten  y   denen  die  Halsvagi  vorher  durehschnit- 
teo  worden  waren,  konnte  aber  bei  Kaninchen,  deren  Trigemini 
man  in  der  Sehädelliiible  dnrehtrennt  batte.  iiiebt  mehr  hervor 
gernfen  werden,    Holmgren  de^huin  darans,  daüsj?  eis  sieh  unt 
einen  dnreh  die   sensiblen  Enden  tles  Trigeniinns  in  der  Nase 
und  die  mutnrifiehen  Nerven  de«  Kcf^pirafitinsapparates  vermit- 
telten   Reflex    hjindelt.    Leitete  Hohngren  Chlorofornidämpfe 
nieht  dnreh  die  Xase,  sondern  dnreh  eine  Tracliealfistel  zu  den 
Lungen,  so  sah  er  die  Athend>eweginigen  8ieh  allmählig  be* 
schleningen   und  an  Tiefe   abnehmen ,    nnd   endläeh  vollständig 
enuseheiij  ohne  datss  eine  V  erlang s an» ung  der  Ke^pi- 
ration  vorhergegangen  wJire.    Er  Inilt  diese  Ergeheinnng 
der  Hauptsache  nach  fttr  eine  Folgeerscheinung  der  Aufnahme 
von  Chloroform  in's  Blut,  nnd  hieibirch  bedingte  seeundäre  Wir- 
kung auf  das  Nervensystem*    Doch  glaubt  er  eine  direete  Erre- 
gung der  Endigungeu  des   Vagus  in  den  unteren   Luftwegen 
durch  die  Chloroformdämpfe  darum  nicht  ganz  au^sebliessen  zu 
k^mnen,  weil  er  bei  Thieren.  denen  man  die  Vagi   vorher  dureh- 
sehnitten,  nicht  eine  stetig  /unehnieude,  sondern  von  vornherein 
eine  gleiehmäs^sige  Beschleunigung  der  Athmuug  wahrgenommen. 
Ohne  Kenutniss  der  Mittheilungen  von  Holnigren  ange- 
stellte l'nter8Ucbnugen    K  ratf>chnier^s  *  brachten    eine   voll^ 
Fitändige  Bestätigung  der  Angaben    llber    den  Reflex  auf  die 
Athninng  bei  Inhalation  von  Cldorofonmliimpfen  dureh  die  Nase. 
E>^  ergab  ^icli  iihrii^ens  aus  den  Beobachtungen  Kratselimer's^ 
dass  eine  gnisscre  Reihe  von  leicht  verdunstenden  Fliii^sigkeiten^ 
und  unter  Anderem  auch  der  Äther  ganz  dieselbe  Wirkung  iu 
Be/.ug  auf  diesen  Punkt  lierheitllhrt  wie  das  Chloroform,  Ferner 
iührte  Kratsehmer  ans^    dass  sich  bei  Thieren  mit  intacten 
Vagis  zum  Stillstand  der  Atlimiing  in  Exspiraliongstellimg  ein 


^  Über  Reflexe  von  der  Nasen  schleiuihaiU  auf  Athmmig  und  Kreis- 
lauf. Sitzungsbr,  der  Wiener  Akademie,  IL  Abth.j  Jmn-Heft,  Jalirg,  IHTO. 


über  lue  Wirkmiif  von  Chlorrtfonn  mid  Atfier  etc. 
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rratu|>niaftei  Vi^rsrlthisj^  di*r  Stiiiiiii3il/o   ,iresellt,  der  so   lan«:e 
iinhäk,  )>i8  tbis  X'ersiirlrstliier  wieder  die  erste  InnpiratiiMi  maeljt* 
I     Bei  Tbieren   mit   durf  hüeliiiittenen  Hulsvagia   ist   begreiflicher- 
wtise  dieser  Glotti^kraiiiiif  nicht  zu  l^eohachten, 

DieVeräiideriiii|;eii  in  der  Atlieml*ew*^^iiii;2r,  welelie  liei  Ein- 
wirkinitr  von  CliinrotVuiii-  und  Atl»erdinn[den  anl  die  uiiterlralb 
des  Kehlkopfes  gelegenen  Luftwege  auftreten,  habe  ieh^  ohne 
vorher  die  bezuglieljcn  Angahen  H ol  nii^ren'js  zu  kennen,  einer 
eingehenderen  l  ntersnehiuig  unterzogen,  deren  Endres*idtate 
nicht  «n  wesentlich  von  denen  abweichen,  die  Ho  hagren  erlangt 
liat  *.  Zunächst  konnte  ich  mit  Sicherheit  ennfttatireu^  dasn 
unter  den  uhen  erwähnten  Verhältnij^sen  ttei  Kaniiu-hen  mit  in- 
taeten  Vagis  ein  Keflex  an!"  die  Athuiiing  eintritt ,  der  wirh  in 
einer  beträclitlieiien  Bescblennigxing  und  Ahtlachung  der  Atheni- 
bewegungen ,  zuweilen  sogar  in  einem  knrzeri  Stillstantl  der 
Athenibewegnng  l)ei  Tiefstand  des  Zwerchfelles  nussprieht.  Bei 
Tbieren,  denrn  nuin  die  AV'/t/  revttrrfHfrii  tief  unten  am  Halse 
durehsehnitlen  hat,  tritt  diese  Er^^eheinung  gleicliwohl  auf. 
Durchschneidiing  der  Halsvagi  selbi^t  aber  bedingt  den  Wegfall 
derselben. 

Beim  Kinatbnien  vtm  Äther  tritt  dieser  Retlex  immer  in 
uchwactjereni  JInasse  auf,  als  beim  Einathmen  von  Chloroform, 
Diese  Ditferenz  in  der  Wirkmiii*  beider  Substanzen  spricht  ftb*h 
aiueh  darin  au8^  dass  bei  Thieren  mit  intneten  Vagis,  welehe 
«ebon  lange  Atherdämpfe  durch  eine  Tracbealtistel  eingeathmet 
haben,  so  dass  alle  Keflexwirkungen  de«  Atbers  auf  die  Ath- 
jnnug  bereits  veiBchwmnien  sind,  die  Zuleitung  von  Chloroform- 
dänjpfen  zu  den  unteren  Luftwegen  den  beschriebenen  Krtlex 
auf  die  Atfiniung  in  vnber  Dentliebkcit  wieder  ztmi  V'yrschein 
bringen  kann.  Ich  liabe  in  jenen  Mittlieilungen  ferner  bemerkt, 
dass  die  Zuleitung  jener  Dänipfe  zu  den  nnteren  Luftwegen  bei 
TIneren  mii  diirchsehnittenen  Hulsvagis  innner  erst  nach  uiebre- 
ren  AtbenizUgeu  eine  deutliehe,  von  jener  Reflex -Ers eh ei- 
u  an g    w  e  s  e  n  1 1  i  e  b     a  I)  w  e  i  v  b  e  n  d  e     V e  r  l\  n  d  e  r  u  n  g    4  e  r 
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1  Ühc^r  Ketiext'  auf  die  Atbsuuiig-  hm  Zubdo^  eitiij^or  tbiclitiKt^r  Sah- 
atanzeu  zu  den  initerbalb  deÄKeUlkoplVs  jtfele^eneiiLuftwe^cii,  Sitzini^«b» 
der  Wii'tior  Akademie.  ilL  Alitb  .  iH^cr'mbernt^t't,  J.ilir^.  l<li. 
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AtlinuHii:  lieiboitliliil.  deren  Rusc*lu-eihiing  und  Deutung  ich 
einer  sspäteren  Publirafion  vorbeljielt. 

Die  Angaben  liber  die  Veraiuleningen,  welche  der  Herz - 
Scilla^  bei  der  Inhalation  von  Äther-  oder  fhldruformdiunpieu 
erleidet,  stehen  nd*  jenen  be/Jtglich  der  Hespiration  insot'eriie  in 
IJbereinstinniinng.  als  aneh  bezilglieh  des  Her/Behhig'es  bei  der 
Äther-  und  ChlorotoriiinarkoBe  hui  MeiiBehen  und  Tliiereu  xwei 
Stadien  imtev-sehiedeu  werden :  ein  erstem  Stadium  der  Exeitation, 
in  weiehem  der  Ucr/.selda^  starker  und  Ireqn enter  sein  8olb  mul 
ein  zweites  Stadium  der  DepresHion  mit  allniäldi^em  Sehwächer- 
imd  Langsanu^rw erden  desnelben.  Lalle  man d  (U  e,)  sab  in 
dem  let/Jen  Stadium  hantig  Llnre^ehnäs^igkciten  des  Her/sehla- 
g-es  auftreten ,  nanientlirh  Au^fayeii  mehrerer  Her/sehläge. 
tlbereiustimmeiid  wird  beriehtet,  dass  der  Her/Hchlag  bei  ver- 
längerten Cldurot'nnU'  (iiid  Atherinhahittonen  endlieb  vollständig 
erliweht,  doch  behaujaen  die  meisten  Autoreu  ausdrlb-klieh,  das« 
der  Herzscldai^  inunev  später  erli.'^eht,  als  tlie  Kespiration, 

Dogiel  *  beobachtete  bei  KaninebeUj  die  Äther  oder  (1do- 
rofonn  durch  die  Nnse  athrneten,  eine  auilerc  Reihenfolge  von 
Erscheinungen  ant  Ilerzscldage,  Er  sah  unter  diesen  Verbaltniiäu 
Ben  im  sogenannten  ersten  Suidium  den  Herzschlag  sieh  beträcht- 
lich verlangsamen,  ja  selbst  längere  Zeit  vollständig  aussetzen» 
wälu'end  im  zweiten  Stadium  die  llerxbewegnng  sich  beträchtlich 
besebleunigtr,  dami  wieder  ni  einen  kurzen  Stillstami  verfiel 
nnd  naeli  einer  kleineren  oder  grtisseren  Zahl  Mm  aut  diesen 
Stillstand  folgenden  Schlägen  dauernd  erlosch.  Die  Yerlang- 
samung  ujid  den  Stillstand  des  Herzens  im  ersten  Stadiutü 
konnte  er  nach  DinTbsehneidung  der  Halsvngi  nicht  mehr  beob- 
achten.  Er  zieht  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  weiter  den 
Seldiiss,  dass  diese  ^'erändernug  des  Herzschlages  reflt^eloriseh^ 
nnd  zwar  nicht  durch  die  Reizung  der  A".  uifitvfnrins,  irigeminuH^ 
ian/ftff,  .snperhr  und  inferior j  sondern  durch  die  Lnnge  be- 
wirkt wird. 

Dass  die  zuletzt  angeführte  An^iclit  DogicTs  eine  irnhllm- 
liehe  sei,  erwiesen  spätere  Versnehe  Ht^lnigreu's  (he.),  aus 
denen  hervorgeht^   dass  die  Verlang^^amung  und  der  Stillstand 


J  Archiv  titr  Anatomie  iukI  Phy>i<>big^ie.  Julivjsr.  lNi*v,  p.  'IIM  u,  415 
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des  HerzijC'ljlages  bei  Kaiiinclieii,  weletie  ClikiroiVuuii  durrli  ilie 
Nase  fitluiien  niefit  mehr  zu  beobachten  int,  wenn  mau  tiensel- 
ben  die  Va^i  am  Halse  oder  die  Trijyreinini  in  der  Schädelhöhle 
vorher  dnrclmclmirten  hat,  dass  also  jener  Reflex  durdi  Vagi  und 
Trigemini  vermittelt  wird. 

Bei  Kanint'lieiiy  welche  Chloroiormdampfe  durch  eine  Tru- 
e  h  e  a l  i  i s  i e  1  atlimeu,  ^ah  H o  1  m  g v  e u  ^ar  keine  Verlangsanmng 
des  llerzscida^aMj»  eintreten,  sondern  sofnvt  eine  Hesehleuni^inig 
und  Absehwiit'lmng  dt\sselhen,  welche  endlich  zu  volktändigem 
Erlöschen  der  Hcrzbewe;;ung  l'iihrte. 

Kratschmer'8  Uutersuchiin^en  (L  c.)  stehen  in  voller 
Übereinstimmung  mit  den  Auirabcn  Holm  f?  reu 's  bezliglicii  dei^ 
Reflexes  auf  tlen  Hcrzscldai:.  Kratschmer  erwähnt  aber  bei 
seinen  diesbezllgliehen  Mittheiluugen  nebenbei  noch,  i\nm  er  Ijei 
Kaninchen  mit  durchscbnittencu  IIalsva;j:is  nach  der  Iidialation 
vou  Chlorotoi^ni  nntl  anderen  fllichtigcn  Substanzen  dnrch  die 
Nase  häutig  Unre^^ehnassi^^keiten  in  der  Pulscurve  beobachtet 
habe,  welche  von  den  Verändernden  der  Pulseorve  nach  reflec- 
toriHcher  Va^'usrcizun;;  meiistens  deutlieh  verschieden  seien  j  von 
ihm  aber  vorUtutig  nicht  ;:edeutet  werden  könnten. 

Ich  habe  spater  diene  nach  der  Va^nKsection  bei  Kaninchen 
und  Katzen  bei  Inlialation  von  Ohloroiorm  und  Äther  durch  die 
Nase  anitretcndcn  L  nrc^clmäsMgkciten  des  Ilci"zschlaj,a's  näher 
untersucht,  und  in  einer  in  den  Sitznn^sljcrichten  der  Wiener 
Akademie  der  WijJsenacbalten  verörtentliehten  Abhandlung  * 
dargelegt:  ,Ahm  dicj^elben  in  einem  mannigfaltigen  Wcclisel 
xwi8chen  kräftigen,  abortiven  und  vorzeitig  eintretenden  Herz- 
schlägen bestehen,  und  Folge  einer  reflectoriBch  von  der  Nasen- 
«cljleiuihaut  ausgelösten  Erregung  der  vasünjotorischeu  Nerven 
und  hiedurch  herireigelührten  Sieigerung  des  intracardialen 
lJru**kes  sind".  Ich  habe  ferner  ebendaselbst  mitgetheilt,  dass 
unter  den  oben  angegebenen  l mständeu,  alöo  bei  durchschnit- 
tenen Vagis»  nach  Reizung  der  Naseiisebleimhant  eine  allmählig 
zunehmende  massige  Vcrlangsamung  des  Herzschlages  zu  bcob- 
acbtej]  ist,  welche  weiler  zu  der  ({rrtsse  der  HluldrucksteieSerung 


1  Jnhrg    1SS7J,  111.  Abtli,,  .hili-IlcU. 
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iioeli  YAi  der  erreicliteii  ahHolureii  Höbe  dvti  Bhitdrurkes  in  einem 
eoiiHüiiiteu  Veiijaitiu.s»e  *steht,  und  gel^sHt  dann  eintreten  kann, 
wenn  durch  einen  vorangegangenen  Eing:rift\  das  Zustande- 
kommen einer  d entliehen  Jlliitdriick.^teigertujij;'  auf  Reizung  der 
NaBenHt'hleimhaiit  verhindert  wird.  Diese  Verlangsanumg  ver- 
schwindet bei  dem  Ahsinken  des  Bliitdriickes  immer  alludihlig 
und  zwar  so,  dasH  sieh  häutig  noch  eine  Spur  derselben  findet, 
wenn  der  Filutdriick  schon  ganz  wieder  auf  seine  ursprluigliehe 
Höhe  heralige^unngen  int. 

Ans  den  eben  erörterten  Umsränden  niuss  gefolgert  werden, 
dass  diese  regelmässige  A'erlangsamung  des  Herzsehlages  wenig- 
stens nicht  aiisi?eldiesslii'h  dnreb  eine  gleicbzeitige  Steigerung 
de8  intraeardialen  Druckes  bedingt  sein  kann.  Ich  habe  au^üer- 
dem  noch  erwiesen,  dass  eine  etwaige  gleichzeitige  Abändernog 
der  Atluiubewegun  gen  nielit  in 's  ^^|del  kommt  —  konnte  aber 
die  Grnndtir&ache  ilieser  Erscheinung  nicht  ennittehu 

Die  ersten  BeobachUingeu  Über  die  Veräudernugen.  welche 
der  Blutdruck  in  den  arteriellen  CieräÄsen  bei  Inhahitiou  von 
Atlier  oder  Chloroforni  erleidet,  stanimen  von  Lenz',  der  bei 
Kälbernj  deinen  er  Chloroho'ni  in  den  Magen  injicirte,  ein  be* 
trächtliehes  Absinken  des  Blutdnickes  eintreten  »ah.  Zugleich 
bemerkte  er,  dass  die  Atbemschwanknngen  der  Blutdrnekcnrve 
abnehmen  nnd  bei  holiem  Grade  der  Narkose  ganz  nnkenntlieh 
werden.  Brunn  er  machte,  gelegentlich  einer  rntcrsncbuiig 
über  die  Spannung  de^  ruhenden  Blutes  im  lebenden  Tbiere  *  eine 
ähnliche  Hecd»acbtnng  bei  dnrch  Cidoroformiidialati<oien  narkoti- 
sirten  Hnnden.  Eingehender  wurde  dasVerhulteii  der  Blutdruck- 
eurve  bei  Hunden,  die  Äther  oder  Chlorofonn  inbalirten,  unter 
Vierordt's  Leitung  von  GalP  slndirt.  Es  ergab  sieh  dabei.  J 
dass  sowohl  bei  der  Cldoroform-,  als  bei  der  Ätherinhalation 
nach  einer  vorti hergehenden,  anscheinend  durch  eine  starke  _ 
l'nrnbe  des  Versuchsthieres  bedingten  Steigernng  des  arteriellen 
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^  ExperiuL  de  ratione  inter  puJt*iisitTC(|uentiftm,  sanguinis  pressioneui 
et  saTigninis  flueüti»  celeritiitem.  Inaiip:nial-Dissertcitioo,  Durpat^  1S5S. 

*  Zeitachrit!  für  lution^Me  Mi^dk-iiL    1^54,  V.  Bd.  ]k  3r>0. 

3  Diu  Spionmag  des  Art erieübl Utes  hi  (hr  Äther-  und  Chbrofoiiu- 
niiikoäe.  Tuhingeii,  Idoij. 
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Jtitti^klnickes  i-iur  starke  Driickscnikuiig  zu  beobachtt^n  ist,  die 
heiCbloroforminhiilatiuij  Uh  zum  Eintritt  tle,s  Teiles  i^tetiir  wäebst. 


Bei  Inhalat ioii  von  Atlier  war 


Sinken  des  Bhitdrnekts 


im   Ganzen   nm    ntii^iiiig;    bei    Cbloroforminliulatjoueu    trat  die 
Senkung  rascbiT  ein  und   war  bedeutender  ais  bei  Atherisation» 


Die   auf  der  Jiluithuekeurve 


irhueten    Fiils wellen    11 


Jiesöeu 
keine  constantcn  Yeninderungen  erkennen* 

Im  Jaiire  1  ^(14  wnrdeu  die  Beol^aelitungen  Über  Erniedri- 
gung de«  Hlutdraekes  bei  Chtorojonuiubalatioii  durch  Uoter- 
BUehnngen  einer  Conimission  der  ruyal  niedical  aod 
chirnrgieal  society  bestätigt.  Am  eingehendsten  hat  sich 
aber  bisher  mit  diesem  Gegenstande  S  c  li  e  i  n  e  s  s  e  n  '  l*esebafti^ t, 
lind  dabei  atieh  bei  Kaninchen  ein  beträebtlieheK  Absinken  des 
Blntdruekes^  in  den  Arterien,  uiemuls  aber  eine  primäre  Druek- 
^teigerung  beubaelitet.  Auf  ^seine  WTsuehe  den  Grund  dieser  Blut- 
drueki^erniedrignng  xu  erniitteln,  werden  wir  s|>äter  noch  aus- 
illhriich  znrüekkommen  ndlsseu. 

Kr at Schmer  endlich  (1.  c)  weist  darauf  hin,  dass  bei  der 
Inlialaticin  von  Chloroform  oder  Äther  durch  die  Nase  ein 
Reflex  auf  die  vasomutori&elien  Nerven  zustande  küinmt,  der 
bei  durchschnittenen  Haisvagis  in  einen»  betnichtlieheu  Anstei- 
gen  des  Blutdruckes  in  den  Carotiden  sich  ausprägt^  bei  intacten 
Ilalsvagis  aber  daran  zu  erkennen  ist.  da^s  trotz  sehr  bedeuten- 
der Verlangsamung  des  llerzseblages  der  Blutdruck  nicht  absinkt, 
ja  oft  sogar  etwas  ansteigt.  Wie  ans  meiner  vorherigen  Mittliei- 
lung  schon  hervorgeht,  konnte  ich  diese  Angaben  K  rat  sch- 
al e  r  's  vollinhaltlicb  bestätigen. 

Neben  den  Inslier  angeflllnten  Versuchen  und  Beobaeljtun- 
gen,  welche  darauf  gerielitet  waren,  die  Beschaff enheit  der  bei 
Chlorolbrui-  un<l  Atherinhalationen  eintretenden  Veränderungen 
in  der  Atbembewegung,  dem  Herxscldage  und  ileni  Blutdrücke 
zu  ermitteln,  ist  noch  eine  Reihe  vunUntersarhungen  zu  bertkrk- 
«icbtigen,  welche  den  eigentlichen  Grund  jener  Erscheinungen 
aufbellen  sollten. 


I 


*  Uiitersuelmiii^^eii  über  den  Eirittus»  des  Chluiuroriii»  aiiJ  die  Wsininf- 
verbärttii»»e  des  Thierisclieii  Org:;iüisuru!*  uud  den  ßlutkieialmif.  Archiv  iter 
Heillninde.  IHm. 
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Frühzeitig  jM^hon  wurde  hervorgebobea .  das^  die  Verio- 
demngen  der  A  t  h  m  a  n  g  bei  Chloroformi^ation  oder  Atherisatioii 
manche  Abniiehkeit  mit  den  Erscbeinnngen  bei  der  Erstiekun^ 
darbieten .  zugleich  aber  anch  daranf  hingewiesen  j  dass  in  dem 
letzteren  Falle  die  Veranunng  des  Blotes  an  >^nerstoffl  in  dem 
ergleren  Falle  aber  eine  directe  Einwirkung  des  Äther«  oder 
Chloroforms  auf  das  Nervensystem  den  eigentlichen  Cmn*  der 
Erscheinungen  bilde. 

Besonders  nachdröcklich  wnrde  dies  ftr  das  Chloroform 
betont,  bei  dessen  Einwirkong  das  Arterienblnt  seine  arterielle 
Farbe,  and.  wie  man  meinte,  damit  anch  seine  arterielle  Be- 
schaffenheit bewahren  sollte,  während  dagegen  zngegeben  wnrde, 
dass  bei  Ätherinhalationen  das  Arterienblnt  wirklich,  wie  Amns- 
sat  '  zuerst  behauptete,  die  bläuliche  Färbung  des  Ersticknngs- 
blutes  annehme. 

In  späterer  Zeit  m;ichte  sich  aber  doch  die  Ansicht  geltend, 
dass  die  Erseheinungsreihe  bei  Inhalation  tou  Chloroform- 
dämpfen im  Wesentlichen  auf  einen  gestörten  Gaswechsel  in  den 
Lungen  znrnckzuffihren  sei. 

Fanre*  jrlanbte  iiäuilieh  ans  Be«;»liachtnngen  an  getasshal- 
tigen  Membranen  <rhlie«sen  zu  müssen,  dass  das  Chloroform  bei 
Inhalation  in  dtMi  Lnnpen  znerst  eine  Ausdehnung  der  Gefösse, 
dann  einen  Stillstan«!  der  Cirenlation  und  eine  je  nach  derlnten- 
sität  der  Einwirkung  verschiedengradige  Coagulation  des  Blutes 
in  den  Lnngen<^apillaren  herbeiführe.  Die  hiedurch  verursachte, 
mehr  oder  weniger  ansge]»rägte  Störung  im  Gasweehsel  in  den 
Lungen  sei  (Yu-  Veranlassung  aller  anderen  Folgeerscheinungen 
bei  der  Chlorofonuinlialation.  namentlieii  anch  der  Anästhesie. 
Die  Aufnahme  von  Clilorofnrm  in  das  Rlnt  längnet  Faure. 

Diese  Ansieht  hat  jedoch  niemals  irrossen  Anklang  gefunden, 
und  (1.  Bernard  hatte  keinerlei  Schwierigkeit,  dieselbe,  was 
die  Aufnahme  von  Chlon»t*onn  in's  Blut  betrilft  ^  zu  widerlegen. 
Weni^^T  illM-rzeugend  ist  jedoeh  die  BeweisHihrung  flir  seine  Be- 
liauptunir.  ilass  Lrstiekungserseheinungen  bei  der  Chloroformisa- 


•  (ompt.  ren»K  T.  -2'^.  p.  "^04. 

-  Archives  ^enerai»  s,  Juin  -  N(>v»*nihre  1>.V.  und  Mai   l^^l. 
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tiOT)  mir  als  znfUlli'^^f  Nebeiiersclieiniin^ccu  zu  betraditen  sind  V 
welche  der  Art  <k's  Vorgaiige?>  l*oi  der  ChlorotVirtiiisatioii  zii^e- 
scbrielfen  wenkii  ml1&?4teij.  >ieine  mn\  Bernsteines*  Versuche 
an  FrciBclieii  liefern  wold  den  Beweis ,  dass  die  Erselieiniingeii 
der  Aiiägthes'ie  auf  eine  Kinwirkini^  des  Clilnrofnints  auf  die 
Nerven-Centren  znrUekzufOliren  sind,  und  B er  n s|  e i ii  wies  durch 
Versnehe  an  Salzfrosehen,  die  auf  dem  Wege  der  Diftusion  durch 
die  Haut  irumei"  noeh,  wenn  auch  mrr  lan^tisiini,  f»etätibt  werden 
k<'>nnteiK  aiiKserdeni  noch  nach,  (hiss  durclt  das  Chhindbrm  be- 
wirkte Blutveränderungeii  wenigsteiiK  nicht  allein  hei  dieser 
Einwirkwno;  auf  das  NeiTen System  im  Spiel  sein  könnten.  Allein 
dannt  ist  die  Mufrliclikeit  nncii  iiiclit  aiiä^^-eKehhissen,  dasK 
^iera^le  der  veränderte  Errcpiogs^zustand  des  Athetneentrums 
bei  der  Cldorofuninsation  anssohliesslich,  oder  wenigstens  tlieil- 
wei&e  daranf  znrtickgefllhrt  werden  nithsBC,  ihm  dun  chloroform- 
baltige  Blut,  in  Folge  von  Ycrändernn^en  der  farbigen  Rhit- 
körperchen  durch  das  Cldoroformj  Eigenschaiten  des  Er- 
»tieknngwblntes  anneinne.  Um  Sicherbeit  in  Bezng  auf  diesen 
Pnnkt  zn  gewinnen,  ist  es  vor  allem  nothwendig,  die  Athemcurve 
bei  der  ridorfdorm-  oder  AtberinliahUion  mit  Ansschlus:^  aller 
Reflexe  von  der  Na>?e  oder  den  unteren  Lnft wegen  ans  zu  studi- 
reii  t  nnd  mit  der  Athemcurve  bei  der  Erstickung  zu  vergleichen, 
r3te  ganz  allgenuMnen  Angaben  über  die  Veränderungen  der 
Athnning  hei  der  rijhuoform-  i^der  Atliernarkose,  welclic  andern 
'  die  erwähiden  üeflexe  gar  nicht  in  Jleehnnng  ziehen,  sind  in 
dieser  Richtung  ganz  nngenllgend. 

Aber  auch  die  Mittheilnngen  llolmgren's  tiber  die  Verän- 
derungen der  Athnmng  liei  Kaninclien  mit  dnrcbsehnittenen  Halfi- 
vag'i«,  wehdie  Cliloroforni  durch  eine  Traclrealfistel  athnien, 
fingen  viel  zu  wenig  in  das  Detail  dieser  Verminderungen  ein^ 
und  bedürfen  noch  viel  zu  sehr  einer  erneuten  experimentellen 
Trlifung,  als  dass  man  die  idjen  anfgeworfcne  Frage  danach 
entscheiden  kriunte. 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  Herzbewegung  bei 
der  Chloroform-  oder  Athcrinhalatiun  erleidet,    zog  anfangs  das 


i  M'>l***cliütt'^  rntersiieliüfiiifeii  zur  Natarlehret  l'^To,  j>,  -i^l  ff. 
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Krlljsf'lieii  der  Hct7JK'\vr;4ung  die  AufnierkNaiukeit  der  Forscl 
fahl  aUHpicIilii  «slieb  uni  sidh  Es  i'iijnl»  sirh  t-in  lanirer  uiul  lebhatt 


L*nilii 


Htrüit 


'  die  iTsacUeii  der  tintretenden Herzparalyse, 
iu  tliMu  siidi  7.\voi  Aitniiditeii  besoiiders  geltend  machten.  Nach 
der  einen  Ansieljt  sollte  dii8  ErMselieii  der  ner/bewe^iiiig  ledig- 
lieli  seetuidarei-  Katar  seiu,  und  dadiireh  liedii»^  werden,  Aslü^ 
sich  lljloroform  und  Äther  im  Gehirn  und  Klkkenmarke  aßhäa- 
Ten  aud  naf  die^e  Weise  deren  Fanetion  veraiehten.  Wie  dabei 
tlie  lierznarahse  durch  dai^  centrale  Nerveusvstem  herbeigei'öhrt 
werden  mdl,  bleibt  völlig  uaeriirtert.  Diese  wie  man  sieht  zient- 
lich  ankhire  Ansieht,  wurde  vorziigsweiBe  vertreten  dnreh  Jo- 
bert  \  Kohert*  and  dnreh  Lallemaud'.  Dem  gegenüber 
«her  machte  j^ieh  schuu  trlih/eitig  die  Anschauang  gelteniU  *las> 
da$  Erkki^ehen  der  Ucrzbewegnng  Effect  eioer  die  Herzmudcii- 
Intwr  tiirect  lähmenden  Eiuwirkwiig  des^  mit  Cbl»>roforra  gesSt- 
tiglea  Ulutes  aal  das*  Ilent  ^ei.  Als  erster  Vertreter  dei^elben  m 
8nov\*  scu  nennen,  der  ««leine  Ansicbt  dnreb  Versache  begrün- 
dete,  weklie  erwiesen,  da^s  directer  Contael  von  Chloroform- 
*I  I  I  uiit  deai  {schlagenden  Herzen  von  Versnehi?thien?ii  die 

ii  , — -Ligkeit  2U  sUtiren  vermag. 

ÜOi^i^elin  und  M,  Coze  bestätigten  dxet^  Beohaehlaiig 
|\lr  da»  Herz  der  KaltblQter.  während  Oemarqnay  Kaniit- 
chenherien  in  einer  rh1on.>tönnätm4>i>))bäre  gt^mde  j^^  hm^ 
weite?  seUa^en  ^ab,  wie  iu  reiner  Lntt. 

Faiire^  gibi  dagegen  an,  das»  aaeb  die  Herstlbiligkeif 
w  ar m b I U  t  i  ge  r  Thiere  sislirt  wird •  und  zwar  nach  der  ange- 
wendeten Menge  VüHlbergebend  oder  auf  die  Dauer»  wifiu 
Chlor \>fL>nu  direi*t  auf  die  Herzma>eaUrtir  ^nacb  EnttVnitii]^  des 
rerieardittm)    apptteirt   wird.    Das   Hetz  vetkabie   §ieb    dab^t 


'^  »ttr  raatsrhiM«  «ynsargtcaie.   i«jaette  mi?<ffcnfir  de  Faiiik 

*  Kxperieuc^ö  »lur  Ij^  ennee  de  In  ludrt  par  I»  eUftraiiniir^  G«nMt» 

^  par  le^  mhsüatiou^  de  eHloialbtBfc 

*  Lumlm  jfMmal  <>f  ot^dicijie.  Apiil — Jime  VäösL 
^  Attfhjvtf»  g^tteraie».  I8ö«*.  Jnin— >"«*ir«Dilw, 
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wesentlich  ainlers  ak  die  Übrige  qtiergesfreifte  Miisenlatiir  wann- 
bliiliger  Hiiere.  wrlche  bei  directer  AppÜrati^ni  des  Ohlorotbrm 
nicht  g:elähmt  werde.  Naeli  H*  Ranke  *  handelt  es  sieh  bei  dem 
Erl^Vsrhen  der  Her/Jhj^ti^keit  bei  direeter  A)>plieation  von  Cldoro- 
forni  anf  das  Herz  von  Frostdien  nieht  etwa  um  einen  Stillstand 
in  Dia>*tole ,  Hondern  nni  eine  sieh  nieht  nielir  losende  Contrae- 
tion,  nm  eine  loea!e  Starre  des  Herzens, 

Alle  diese  Versiiehe  l»eweisen  wold ,  dass  das  Chloroform 
liei  direeter  Einwirknnf^^  keine  inditferente  Substanz  t'ilr  das 
Sehlagende  Herz  i^t;  die  Art^  wie  das  Chloroform  dabei  auf  das 
Herz  einwirkt,  ist  aber  von  den  bei  der  Inhalation  lieTr^ehendeii 
Verhltltnis^sen  so  ^twri  versehieden,  das^  e«  nubereehtiirl  wilre^ 
hieraus  den  Schlnss  zu  ziehen,  das«  das  Erb)sehen  der  llerziiewe- 
giing  bei  der  Chloroforniinhalation  Fol;2:e  direeter  Einwirkung^ 
<les  Chloroform  anf  die  Herzmnseulatur  isL  Aueh  die  Versuche 
8  e  h  eines  so  n  's  (1.  e, ),  welche  erweisen  sollen,  dass  bei  Chloro- 
forminhalation die  Eneri^^ie  der  Herxthatigkeit  in  Folge  einer 
Einwirkung  des  Chloroform  auf  den  „niusenloniotorisehen^  Ap- 
parat des  Herzens  abnimmt ^  sind  uielit  vollstiindig  beweis- 
kräftig, 

Seheinesson   gelangt   nämlich  j    indem  er  den  Irsaebeii 

Ider  Blutdrncksenkung  bei  der  Chloroforrnisalion  von  Kauinehen 
Bachforgcbt,  z«  der  Ansicht  dass  dieselbe  zum  Tbeil  durch  Liih- 
mnng  des  vasoniotüriscben  Nerven cent rums ^  zum  anderen  Theile 
aber  dnreb  Abnahme  in  der  Energie  der  Herzthäiigkeit  l>edingt 
tei.  Diese  Ansiebt  begründet  er  folgendennassen: 
Bei  Kaninchen,  wclelie  Cldoroforin  dureh  die  Nase  Ivis  zura 
Erlöschen  von  Sensibilität,  Motilität  und  Heüextbatigkeit  athmc- 
teo,  beobachtete  er  eine  betnicbtliche  Dilatation  der  Oetasse  bei- 
der Ohren,  Aus  rlem  Umstände,  dass  elektrische  Reizung  des 
Ii  centralen  Endes  des  Svmpathicus  auch  in  tiefer  Chbu-oformmir- 
■  kose  Erblassen  des  vorher  iujieirtcu  Obres  zur  Folge  hat.  zieht 
ierdann  den  Sebluss,  dasg  jene  Oefassdilatation  am  Kaninehen- 
lohre  nieht  durch  dirccte  Lähmung  der  Ohrgefitsse  oder  Ohrge- 
rfjlssiierven,  sondern  durch  I^ahmuug  des  vasomotoriselien  Nerven- 
centrums  durch  das  Chloroform  bedingt  sei.   Dieser  Sebbiss  ist 


»  Centrftlbiatt  tlO*   ilie  nieiUcinisrhen  Winseiisclinftni,  isi^,  Xr,  u. 
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aber  nielit  ganz  beweiskräftig,  iiideni  t^ifli  sehr  wohl  atmehmeu 
He8se,  das»  unler  den  oben  erwähuteu  Verliahuis^eu  eine  ilerar- 
tige  Abnahme  der  Erref^barkeit  «in  den  Obrgefässen  oder  Ohr- 
gettbönerven  .staHfand,  dnss  die.se  wohl  nm'h  auf  den  elektri8cljen 
Eeiz,  iedoeh  nieht  mehr  auf  die  vom  Centrnni  antistrahlende» 
tonischen  Erregungen  rea^iHeu.  Eine  solche  Aunahoie  fände 
**ogar  darin  eine  Sttitze,  das^  nach  den  Beobachtungen  von 
8  e  h  e  i  iJ  e  s  «  0  u  eine  a h idiehe  G efässdi bitation  wie  am  Kanin- 
^heuoiire  l>ei  (ieler  (hhtroformnarkose  weder  an  dem  Mesente- 
rium von  Katxeii  und  Kaniiichen,  iioeh  an  der  Schwimmliaut  von 
Frosciien  waljrzunehnjen  ht.  Es  muss  demzufolge  die  Möglich- 
keit uft'eu  gelas*jeu  werden^  da»8  die  Gefasödibitation  am  Kauin- 
ebunohrc  eine  rein  locale  Enseheinung  sei,  die  entweder  auf 
einen  Reflex  auf  die  Vasomotoren  des  Kaiiinebcnohres,  oder 
aui'  eine  direete  Einwirkung  der  durch  die  Nase  und  an  derNa^e 
vorbei2?.treieheu*leu  Chluroformdiiaipfe  auf  die  Olirgefasse  oder 
die  Ohrgefässnerven  zurückzuführen  ist. 

Ebensowenig  aber  wie  eine  Lahmung  des  vasomotorisidieu 
Kerveucentrums  liis^t  j^ich  aus  den  Beobachtungen  von  Sehei- 
ncsson  eine  verminderte  Energie  der  Her/ihatigkeit  mit  Sicher- 
heit ersehliessen.    Sebeinesson  zieht  einen  solchen  Sehlusa 
aUH  dem  Umstände,    das«  bei  der  Chhindonniuhalalion  ein  rela* 
tiv  zur  Dnickhölie  beträchtlicbes  Absinken  des  Blutdruckes  in 
<len   Arterien    auch    dann    noch    stattfindet,    wx^nn    man    durch 
Rüekenmarksdurchbchneiduug     oder    durch    Compressiou    der 
Bauchaorui  dicht  unter  dem  Zwerchtell  den  Eiufluss  des  Gefass- 
tonus  auf  den  Blutdruck  auf  die  Kopf-  und  Halsgefässe  bezie 
bungsweise  auf  die  Gefässe  der  vorderen  Lcibeshalfte,    eiuge 
schränkt  hat.    Da  uacli  den  Untersuchungen  von  Bezold  und 
Be  ver  4ier  Cnutrficliouszustand  dieser  Gefässe  beim  Kanineheu 
nur  von  geringem  Eiiitlusse  auf  die  Hohe  des  llntekes  in  den  C'aro- 
tiden  sei,  so  mUsse  die  unter  den  vorher  erwähnten  Verhältoisse 
7Ai  beobachtende  relativ  betrachtliche  Druckabuahnie  Folge  ver 
miudcrter  Energie  der  IIerzth;itigkeit  sein.  (iegeu^Jiese  Sehluss 
folgeruug   lassen  sieb  aber  folgende    Einwendungen    erheben. 
Erstens  bat  es  sich  längst  herausgestellt,  dass  der  Contnictions- 
zustand  derGeiasse  von  Hals  und  K^pf  oder  gar  der  ganzen  vor- 
deren Leibeshälfte  selbst  beiui  Kannichen  für  den  Blutdruck  iii< 
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Carotideii  lange  nicht  so  iiiurliehlicli  ht ,  wie  Bezoltl  uiid 
Bever  es  seinerzeit  hingestellt  lialien.  Zweitens  mui^s  deir  Cuii- 
traetionözustaiul  der  Getässe  der  vorderen  LeibesliälJte  vom  aller- 
eiheliiiuh^teu  Einfliishi  anf  den  CarutkleiHlriick  werden,  wenn 
nmu  dnrcli  Abkleniinen  der  liiuirliaortn  die  irtiij/.e  aus  dem  linken 
Ventrikel  sieh  er^iessende  Blutmasjse  in  jenen  Gelässbezirk  cin- 
stdtränkt.  Dritten.s  f*ind  dir  lUiitdrneksenknngen,  welehe  Schei- 
iie^sou  beobachtete,  wenn  er  Kaniuchen  tief  nnrkotisir(t%  denen 
er  verlier  «l^s  Kih-kenmark  dnrehHchnitten  hatte,  wold  relativ 
bedenteiid,  aber  ab&olut  gering^  so  g:ennju%  dass  zu  iljrer  Erklä- 
rung^ eine  Krscldafftin^  der  Kojjf-  nnd  Hals<ret'iisse  im  Verein  mit 
der  durch  die  \  erliüi^-erun^^  de^  \'er«nclie.s  an  uiul  tllr  «ich  schon 
bedingten  Abnahme  der  Energie  aller  Funetlonen  genügt,  ulnie 
dasH  man  genöthigt  iwt,  noch  eine  besondere  speeifisehe  Wirkung 
des  Chloroform  aiit  das  Herz  anzunehmen. 

Man  luum  darum,  meiner  Meinung  naeh,  naeli  den  \'er- 
sueheii  von  Scheinesson  die  Frage,  ob  und  in  welcher  Wei^e 
die  Energie  iler  Herzbewegung,  nnd  ob  und  in  welclu^r  Weise 
der  Contraetionszustand  der  Gefünse  an  der  bei  Chh>roforuiiuha- 
latioü  .sich  entwiekeludeu  Bhitdrucksenknng  betiieÜigt  ist,  un- 
entschieden lassen  —  nnj  so  mehr  aU  bei  diesen  Ver^Uehea  die 
Veriindcrnug  in  der  Fre^inenz  des  Herxsehlages  luir  ganz  unge- 
nügend beriickü^icbtigt  wurde. 


i 


Legen  wir  uns  nun,  uaclidem  wir  eine  rber.^ieht  Ifber  die 
wichtigeren  der  bisher  tlher  den  Uegeut^tand  uuäserer  Unter* 
guehungausgeiührten  Arbeiten  gewonnen,  die  Frage  vor,  welehes 
gegenwärtig  die  HaujUaufgaben  einer  Untersiiehung  Über  die 
Wirkung  von  Chloroft^rni  nnd  Äther  auf  Athiunug  und  Hlutkreiß- 
lauf  sind,  so  ergibt  sich  Folgendes: 

■  In  erster  Reihe  ist  ein  Detailstudium  der  Veründernugen 
Botlnveniiig,     welche   die   Atlimung   durch    die  Aufnahme    von 

^Chloroform  and  Äther  in's  Blut  erleidet. 

P  In  zweiter  Keilie  muss  ermittelt  wenlen,  ob  der  Herzschlag 
älmlii'b  wie  die  Athniung  durch  jene  Substanzen  nicht  allein  vuu 
der  Nase^  sondern  ancii  von  den  unteren  Luftwegen  aus  retlee- 
ttiriöch   verändert  wird,    und  welches  die  lediglich  durch   die 
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Anfnalime  von  Cljlurntnrm  arler  Ätlier  iiv's  Bhit  betliiijtileii  Verän- 
(leniugeii  *le«  Herzst-hla^eK  siiitl.  SpecicH  muss  dabei  norli  ermit- 
telt wt*rdeii,  ob  jene  Ijeiden  Substanzen  unter  die  (trnppe  der 
Herzpite  eingereiht  werden  ndl^Hen,  oder  ob  das  Erloschen  der 
Herzthafigkeit  bei  CldoroformL^ation  oder  Atlierisation  als  indi- 
reete  Wirkung^  des  Chloroform  und  Äther  auf  das  Herz  aufzu- 
fassen ist. 

Drittens  ist  festzustellen,  of)  au  dem  Zustandektnniiieii  der 
bei  Chloroform-  otler  Afherinhalationen  eintretenden  Blutdruck- 
Senkung  eine  Erschlaffung  der  Wandungen  der  arteriellen  Ge- 
fiisse  beflieili^t  igt,  und  evenfnclK  ob  diese  durch  eine  Vcrniin- 
deruuf:  des  Tonus  der  vasomotorischen  Centren  oder  durch  eine 
Parese  der  Getasse  oder  der  peripheren  Gefassuerven  selbst  zu 
erklären  ist. 

Sind  diese  Fragen  beantwortet,  so  wird  man  daran  schrei- 
ten kthineu,  die  bislierigeu  Angaben  über  die  Art  und  Reihen- 
folge der  Veränderungen  von  Athmung  und  Kreislauf  bei  Inhala- 
tion von  Chloroform  nud  Äther  in  der  gewöhnlich  llblichen  Weise  fl 
dnreh  die  Nase  einer  näheren  Prüfung  zn  nntcrzielHvn,  jene  bei- 
den Substanzen  bczliglieh  der  Intensität  ihrer  Wirkung  auf  Ath- 
mung und  Kreislauf  zu  vergleichen,  und  die  nöthigen  Sehltisß- 
folgerungen  flir  die  Praxis  daraus  abzuleiten. 


Erste  Mittliriluiipr. 

Über  die  unmittelbare  Wirkung  von  Chloroform  und  Äther  auf 
das  Athemcentrum, 

Die  Versuche,  über  welche  in  den  vorliegenden  Blättern  be- 
richtet wird,  wurden  beinahe  ansseldiesslich  au  Kaninchen  aus- 
gefllhrt.  Ich  tlberzengte  mich  davon,  dass  bei  Munden  und  Katzen 
die  Veränderungen  der  liespiratiou  bei  Aufnahme  von  Chloro- 
form oder  Äther  in's  iilut  im  Ganzen  genommen  dieselben  sind, 
wie  beim  Kaninehen*  Da  man  aber  wegen  der  grossen  Unruhe  der 
Hunde  und  Katzen  lieiin  Kxperimeute,  Versuche  an  diesen  Thte- 
ren,  bei  denen  Atliniung  und  Kreislauf  verzeichnet  werden  sol- 
len, fllglich  nur  nach  vorhergehender  Betäubung  derselben  durch 
Opium  oder  irgend  ein  anderes  Narkotiknui  vornehmen  kann, 
wobei  die  Athmung  an  und  für  sieh  wesentlich  verändert  und  oft 
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aiieh  sehr  imre^^clmasHi^'"  vvinK    ko  eignen  nioh  diese  Versucii^t- 
thiere  nivht  8ehr  zu  den  mitziit heilenden  Yer^nehen. 

Zur  VerÄeiehniiugder  ReHpirfition  benützte  ich  vorzagsweise 
dcD  von  mir  frllher  besefiriehenen  Apparat',  der  die  Voinms- 
sebwankuniren  den  Veri^nelisthieres  hei  der  Athnmng  niitteli*t 
de«  Marey 'sehen  Ctirdiog:riiphen  auf  einer  heriiKHten  rotiren- 
den  Trommel  verÄeiehnet.  Bei  Veröitehen^  bei  denen  neben  der 
Respiration  ^^leirhzt^itiju^  aneh  die  Cireiilation  verzeichnet  werden 
sollte,  wurden  die  Athmnniürea  öfter  wohl  auch  in  der  Weise  ver- 
zeichnet»  dms  der  eine  Schenkel  einer  2'-Canl!le  entweder  direct, 
oder  unter  Einschalt wn«;  eines  grossen  geschlossenen  Luttninmes 
mit  einem  Marey'Kcben  Cardioi^raphen  in  Verbindung  gesetzt 
wurde.  Bei  dieser  Versuchsanordnun/^  i>edarf  es  immer  einiger 
Vorsieht,  um  die  Nase  des  Versnchsthieres  vollständig  vor  der 
Einwirkung  von  Chloroform  und  Äther  zu  schlitzen  und  HeHexe 
auf  die  Athmung  vor»  der  Nase  au.s  zn  verhüten.  Ich  benutzte 
darum  zuletzt  beinahe  anN8ebliesslicli  eine  später  noch  anstllhr- 
lich  zu  begehreibende  Moditication  des  oben  bezeichneten  Appa- 
rates, welche  es  ermr^glicbte  aneh  die  Kreislantsersclieiniing**u 
dei?i  in  dem  Kasten  eingesf^hlossenen  Tbieres  auf  der  berussten 
IVommel  verzeichnen  zu  lassen.  Da  das  Versuchsthier  hiebei  in 
einem  luftdicht  schiiessenden  Kasten  sieh  befindet»  und  die 
Einathmungslnft  ntnl  die  mit  dieser  direct  in  eine  Traeheal- 
tistel  geiangenden  Chloroform-  und  Atherdämpte  von  aussen 
her  bezieht,  so  ist  eine  Erregung  der  Nerven  der  Nasenscbleim- 
hant  dnrcb  jene  Diimple  ohne  alle  weiteren  Vorkehrungen  aus- 
geschlossen* 

Ausser  den  Atliembewegungen  und  eventuell  den  Blutdrnck- 
acbw  anknngen  und  Veränderungen  des  Herzgcblages  wurden  auf 
der  herussten  Tronnnel  die  Schläge  eines  Metronom^  und  Ein- 
tritt und  Dauer  der  experimentellen  F^ingrifte  in  gewöhnlicher 
Art  durch  Elcktroniagncten  notirt. 

Die  Zufuhr  vnn  Chloroform-  oder  Atherdampfen  zu  den  un^ 
teren  Lnthvcgeu  erfolgte  in  der  Weise,  dass  man  an  die  Tra- 
chealcauUle   der   betreflTenden  VersuclisHiiere   die  Münduuj^   von 


•  '  ^'^  Über  Reflexe  auf  die  Athinnng  etc.   SitÄnnifab,  d^t  Wiener  Aka 
dettfe,  IIL  Abth..  Jahrg.  1^74,  Df?cember-Heft,  p.  2. 
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Glasgefässen  brachte,  welche  gleich  gro88  waren,  weite  Off- 
DUDgen  von  gleichem  DnrchDiesser  hatten ,  und  gleiche  Mengen 
von  Äther  oder  Chloroform  enthielten.  Vergleichsversucfaey  bei 
denen  die  Thiere  aus  ganz  gleich  beschaffenen  reinen,  leeren 
Glasgefässen  athmeten ,  bewiesen ,  dass  diese  Versuohsanord- 
nung  au  und  ftir  sich  ohne  Einiluss  auf  die  Beschaffenheit  der 
Athembewegungen  war. 


Lässt  man  ein  Kaninchen  mit  durchschnittenen  Halsvagi» 
in  der  vorherbeschriebenen  Weise  Chloroformdämpfe  durch 
eine  Trachealfistel  einathmen,  so  bleiben  in  der  Regel  die  ersten 
vier  oder  ftlnf  Athemztige  während  der  Chloroforminhalation 
unverändert.  Ausnahmsweise  treten  schon  nach  zwei  bis  drei^ 
nicht  selten  aber  erst  nach  einer  grösseren  Reihe  von  Inspiratio* 
nen  deutliche  Veränderungen  der  Athembewegungen  auf. 

Bei  Thieren,  die  nicht  schon  durch  anderweitige  vorherge- 
hende Versuche  eine  Verringerung  der  Erregbarkeit  ihrer  Nerven- 
centren  erlitten  haben ,  tritt  in  der  Regel  als  erstes  Zeichen  der 
Chloroformwirkung  eine  tetanische  Exspiration  auf.  Durch  6,  10 
und  selbst  16  Secunden  bleibt  der  8tift  des  Cardiographen  in 
tiefster  Exspirationsstelhmg  stehen.  Die  darauffolgende  Inspira- 
tion ist  meist  eine  sehr  tiefe  ausnahmsweise  aber  auch  sehr  flacK 
gewisserniassen  nur  abortiv.  Die  Reihenfolge  der  Erscheinungen 
nach  dem  ersten  Exspirationstetanus  ist  überhaupt  sehr  wech- 
selnd. Öfter  folgt  jenem  ersten  Zeichen  der  Chloroformwirknng 
eine  Anzahl  von  sehr  verlangsamten  tiefen  AthemzUgen,  bei 
denen  aber  die  Verlangsanuiug  vorwaltend  die  Inspiration  trifft. 
In  anderen  Fällen  dagegen  treten  sehr  kurze  und  tiefe,  durch 
länger  dauernden  Exspirationstetanus  von  einander  getrennte 
Athemzüge  nach  dem  ersten  Exspirationstetanus  auf.  Manch- 
mal wieder  sind  die  einzelnen  zwischen  den  krampfhaften  Con- 
tractionen  der  Exspirationsmuskeln  liegenden  Athemzüge  in 
ihrer  inspiratorischen  Phase  durchwegs  nicht  unbeträchtlich  ver- 
längert. In  allen  Fällen  aber  folgt  auf  die  eben  beschrie- 
benen Erscheinungen  eine  sehr  beträchtliche  Beschleunigung 
der  Respiration.  Zu  Beginn  dieser  Phase  der  Chloroformwirkung 
sind  die  vom  Cardiographen  verzeichneten  Athemwellen  sehr 
hoch,  oft  beträchtlich  höher  als  vor  der  Chloroforminhalation ; 
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bald  aber  werden  dieselben  immer  niedriger  und  niedriger  und 
dabei  immer  kürzer  und  kürzer. 

Wird  die  Zufuhr  von  Chloroformdämpfen  genügend  lange 
fortgesetzt,  so  sinken  die  Respirationswellen  meist  ganz  allmälig 
bis  auf  das  Unmerkbare  ab  —  es  erfolgt  ein  ganz  successives 
Erlöschen  der  Respiration.  Die  letzten  Atbemzüge  bleiben  dabei 
gewöhnlich  sehr  beschleunigt,  doch  sind  sie  auch  manchmal  in 
ihrem  exspiratorischen  Theile  relativ  wieder  deutlich  verlang- 
samt (Tafel  I,  Fig.  2  a  und  2  b]  Tafel  II,  Fig.  1  und  3). 

Öfter,  und  zwar  besonders  bei  Thieren,  an  welchen  vorher 
schon  längere  Zeit  experimentirt  worden ,  ist  ein  Exspirations- 
tetanus  als  erstes  Zeichen  der  Wirkung  eingeathmeter  Chloro- 
formdämpfe nach  Va^rusdurchschneidung  nicht  zu  beobachten. 
Entweder  tritt  einige  Zeit  nach  der  Zufuhr  der  Chloroformdämpfe 
stark  verlangsamtes  Athmen  bei  vorwaltender  Inspiration 
und  dann  die  beschriebene  Beschleunigung  auf  (Tafel  I,  Fig.  1  a 
und  1  b),  oder  es  kommt,  nachdem  die  Respiration  während  der 
Cbloroformzufuhr  durch  längere  Zeit  ganz  unverändert  war,  ohne 
jede  vorhrergehende  Verlangsamung  die  regelmässig 
eintretende  Beschleunigung  und  Verflachung  der  Respiration  zum 
Vorschein. 

Nur  ganz  ausnahmsweise,  und  zwar  bei  Thieren,  an  denen 
man  bereits  durch  längere  Zeit  mit  Chloroform-  oder  Ätherdäm- 
pfen experimentirt  hat,  verläuft  das  Endstück  der  Respirations- 
curve  bei  Chloroforminhalation  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
nicht  so  allmälig  wie  vorher  beschrieben,  sondern  es  nehmen 
die  Athemwellen  rasch  und  sprungweise  an  Höhe  ab.  Die  ein- 
zelnen Athemwellen  sind  dabei  in  der  exspiratorischen  Phase 
bedeutend  verlängert,  und  nach  wenigen  derart  beschaffenen 
Athemzügen  erlischt  die  Respiration  plötzlich.  Der  letzte  Athem- 
zog  ist  dabei  immer  noch  ein  ziemlich  tiefer,  weitaus  tiefer 
wenigstens  als  die  letzten  noch  deutlich  wahrnehmbaren  Athem- 
zflge  auf  der  allmälig  absinkenden  Respirationscurve  bei  frischen 
Thieren  (Taf.  II,  Fig.  2). 

Lässt  man  Kaninchen,  bei  denen  in  Folge  der  Chloroform- 
inhalation  die  Respiration  schon  stark  verflacht,  aber  doch  immer 
noch  deutlich  ausgeprägt  ist,  wieder  reine  atmosphärische  Luft 
einathmen,   so  vertieft  sich  die  Respiration  allmälig,  die  ein- 
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zelnen  AtbemzUge  verlangsamen  sieh  später  aueh  wieder«  und 
nar-h  einiger  Zeit  hat  die  Respirationseiirve  denselben  Verlauf, 
wie  Tor  der  Cbloroformznfahr. 

Die  Zeitdauer,  während  weleher  Chloroform  zogeftthrt  wer- 
den raass.  nni  es  bis  zum  vollständigen  Erlösehen  der  Respiration 
zn  bringen .  ist  bei  den  einzelneu  Versnebstbieren  nicht  nnbe- 
trächtlich  verschieden :  bei  Kaninchen,  deren  Vagi  darchsehnitten 
waren ,  fand  ich,  auch  wenn  dieselben  nicht  vorher  schon  dnrch 
länger  dauernde  Versuche  erschöpft  waren,  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  eine  durch  1— :f  Minuten  dauernde  Inhalation  von  stark 
mit  Gblorofonudämpfen  vermengter  Luft  dnrch  eine  Tracheal- 
fistel  hinreichend  um  das  Erlöschen  der  Athembewegungen  her- 
beiznfttbren. 

Meistens  gelang  es^  durch  eine  mehrere  Minuten  lang  fort- 
gesetzte künstliche  Ventilation  die  auf  oben  angegel)ene  Weise 
erloschene  natürliche  Respiration  wieder  wach  zu  rufen.  Es 
war  dies  selbst  dann  möglich,  wenn  die  künstliche  Ventilation 
erst  einige  Minuten  nach  dem  vollständigen  Erlöschen  der  natür- 
lichen Athmung  eingeleitet  werden  konnte  —  falls  nicht  inzwi- 
schen das  Herz  aufgehört  hatte  zu  sehlagen. 

Wenn  ein  Kaninehen  mit  «lurehsehnittenen  Halsvagis  in  der 
früher  angegebenen  Weise  Ä thenlänipfe  einathniet.  so  sind 
ähnliche  Veränderungen  der  Athembewegungen  zu  beobachten 
wie  sie  vorher  als  Wirkung  der  Chloroforniinhalation  besehrieben 
wurden.  Auch  hiebei  beobachtet  man  öfter  einen  Exspirations- 
tetanus  als  erstes  Zeichen  der  Einwirkung  auf  die  Athembewe- 
gungen; aueh  hiebei  wird  die  Athmung  meistens  anfangs  ver- 
langsamt und  vertieft,  immer  aber  im  späteren  Verlauf  der 
Ätherinhalation  erheblich  beschleunigt  und  etwas  verflacht 
(Taf.  II,  Fig.  4 // und  4  6).  Niemals  aber  sind  die  Effecte 
der  At herin halation  so  intensiv  wie  jene  der  Chloro- 
forminhalation. Der  Exspirationstetanus  ist  immer  nur  kurz 
und  wiederholt  sich  beinahe  nie:  die  Periode  der  Verlangsamuug 
ist  nicht  von  erheblicher  Dauer  uihI  die  Beschleunigung  nie  ho 
hochgradig  wie  bei  der  Einwirkung  von  Chloroform.  Besonders 
aber  muss  hervorgehoben  werden,  dass,  während  das  Chloroform 
wie  früher  besprochen  wurde,  unter  den  angegebenen  Umständen 
ein   sehr  rasches  Erlöschen   der  Respiration    herbeiführt,   eine 
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s  e  l  b  *<  t  viele  Minuten  and  a  n  e  r  ii  d  e  Ä  t  h  e  r  i  ii  b  a  hi  t  i  o  n 
aiiter  gleieheii  Linstänilen  —  it'li  IüiIk'  die  Atherinlialatioiien  Ins 
211  15  Minuten  andauern  lassen  —  niclit  Inureiebt,  niii  ein 
vollst  an  d  ige  *>  Erir»  sehen  der  Kespiration  zu  bewir- 
ken. Die  Kespiraiion  erfährt  wijhl  unf er  diesen  VerhältnisBen 
eine  bedeutende  BeBehlennijörung,  aber  die  Verilaehiing  der 
Athenibewefjungen  erreiebt  nie  einen  bOheren  Grad,  bo  dass  tlie 
Respiration  des  Yersuchsthieres  dasselbe  gunz  aüBreic^bend  ven- 
tilirt. 

Lägst  man  aber  ein  solebesi  Versuchsthiei\  welclies  längere 
Zeit  hindurch  Äther  ^^eathniet  hat,  Cbioroi'orui  inhalireu,  «o  er- 
ligebt  die  Kespiration  puu  anflallend  ratsch,  und  ist  f^erade 
anter  diesen  Unistän<ien  duB  Iridier  besehriebene  jspruti^^weise 
Absinken  der  Rei^pirationscurve  uiauchmal  zu  beobachten*  Ich 
brauehe  die  UbereinstinimiiniLr  der  eben  errirtertenErBeheuiun^eii 
mit  den  früher  eitinen  Beobachtini.i:en  van  Sn eilen  und 
Ro8enthal  wohl  kaum  besonders  bervorxuheben. 

Wir  nitlseen  nns  nun  zunächst  die  Frage  vorlegen,  ob  wir 
es  bei  den  oheu  beschriebenen  Erscheinungen  mit  einer  Loeal- 
wir kling  der  durch  die  Trachea Itistel  zu  di'U  Lungen  gelangen- 
den Clilorotorm-  oder  Atherdämpt'e  oder  mit  dem  Etfecte  der 
Aufnahme  jener  SnbBtanzen  ins  Blut  zu  thuu  haben.  Oegen  die 
Annahnjc  einer  Locahvirkuug  spriclit  schon  der  Umstand,  das» 
jene  Veränderungen  der  Athembeweguugen  in  der  Regel  nur 
nach  Diirehsclmeidung  ck^r  Halsvagi  auftreten,  und  daes  sie 
nicht  sofort  ,  sondern  erst  nach  mehreren  AtliemzUgen ,  ja 
manchmal  selbBt  erst  nach  einer  längeren  Reihe  von  uuvcrau* 
derten  Athembeweguugen  zum  Vorschein  kommen.  Icli  habe 
überdies  durch  speeiell  hierauf  gerichtete  Versuche  niicl»  tlavon 
tiberzeugt .  dass  die  Aiifnahntc  von  rhloridorni  oiler  Äther  ins 
Hlut  dieselben  Veräuderuugen  in  iler  Athembcwe^ning  hervor- 
ruft, wie  die  Inhalation  jener  Substanzen  bei  durciisehuitteuen 
Vagi»  durch  eine  Trachealti8teL  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke 
kleine  Mengen  von  Äther  oder  ('hh>rölorm  in  veutise  und  arte- 
rielle i'efässe  injicjrt,  und  dabei  ebenfalls  AthemstillstUnde  in 
Exspiration ,  inspiratorisch  verlangsamte  Athniuugen  uiul  finale 
Bescbleunigutig  und  VerHaehuug  der  Athniung  beobachtet.  Die 
Keilienfoige  der  Erscheinungen  war  aber  liei  diesen  Versuchen 
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noch  wechselnder  als  bei  den  Inhalationsversacben:  es  fehlte 
dabei  häufig  die  primäre  Verlan^samung,  d^egen  kam  es  aber 
oft  zu  sprungweisem  Absinken  der  Athmungscurve  bei  etwas 
verlangsamten  Athmungen.  In  Fällen,  wo  nur  ein  paar  Tropfen 
jener  Substanzen  in  das  GefUsssystem  gebracht  wurden,  gelang 
es  Übrigens  immerhin  die  ganze  anfangs  beschriebene  Erschei- 
nungsreihe zum  Vorschein  zu  bringen.  Die  Respiration  erlischt 
selbst  bei  Inject  Ion  von  ganz  geringen  Mengen  von  Äther  und 
Chloroform  ins  Gefässsystem  sehr  rasch,  lässt  sich  aber  auch 
unter  diesen  Umständen  durch  künstliche  Ventilation  wieder 
erwecken,  wenn  der  Herzschlag  nicht  gleichfalls  erloschen  ist. 
Eine  Differenz  in  der  Intensität  der  Wirkung  von 
Äther  und  Chloroform  aufdieAthmung  habe  ich  bei 
derinjection  in  das  Gefässsystem  nicht  beobachten 
können.  Gleich  geringe  Mengen  beider  Substanzen  haben 
unter  diesen  Umständen  das  Erlöschen  der  Respiration  herbei- 
geführt. Auch  blieb  bei  den  Injectionsversuehen  die  Wirkung 
jener  Substanzen  auf  die  Atlimung  bei  durchschnittenen  und 
undurchschnittenen  Vagis  ganz  dieselbe. 

Wenn  wir  nnn  auch  die  Veränderungen  in  den  Athembewe- 
gungen  bei  Inhalation  von  Chloroform  oder  Äther  durch  eine 
Trachealfistel  nach  der  Va^nsseetion  als  Wirkung  der  Aufnahme 
dieser  Substanzen  in  das  Blut  ansehen  müssen,  so  ist  darum 
doch  noch  nicht  erwiesen  ,  dass  diese  Veränderungen  Effect 
einer  unmittelbaren  Einwirkung  des  Chloroform  oder  Äther 
oder  des  durch  diese  Substanzen  veränderten  Blutes  auf  das 
Athemcentrum  sind.  Wie  sciion  aus  den  früher  eitirten  Versuchen 
und  Beobachtungen  Anderer  hervorgeht,  und  wie  ich  in  einer 
späteren  Mittheilung  selbst  noch  genauer  darlegen  werde,  voll- 
ziehen sich  nach  der  Aufnahme  von  Chloroform  oder  Äther  in 
das  Blut  sehr  bedeutende  Veränderungen  im  Blutkreislauf.  Es 
wäre  ja  nun  immerhin  möglich,  dass  durch  diese  Kreislaufs- 
veränderungen allein  das  Athemcentrum  in  jenen  Zustand  ver- 
setzt würde,  der  sich  in  den  früher  beschriebenen  Verände- 
rungen der  Athembewegung  nach  der  Chloroform-  oder  Äther- 
inhalation ausdrückt.  Gegen  eine  solche  Annahme  spricht  je- 
doch schon  von  vornherein  der  Umstand,  dass  bei  gleichzeitiger 
Verzeichnung    der    Atherabewegungen    und    der   Herzschläge, 
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«ovvie  des  Blutdruckes  während  der  Itihalation  jeiitT  Substanzen 
eine  horhgradige  Veränderung  der  Atlirnnn^  meistens  bereite  in 
einer  Zeit  sicü  bemerkbar  maeht ,  wo  die  Wirkung  auf  den 
Bliitkreislaut'  kaum  noidi  zu  erkennen  ist,  Mjhi  kann  aber  auch 
bei  einer  anderen  Versuehsanorduiing  die  Respiration  unter  der 
Einwirkung  des  Äthers  oder  Chloröt'orni  in  der  angegebenen 
Weise  «ieli  vollständig  verflaeben  sehen,  ohne  dass  der  Herz- 
schlag oder  der  Hlutdrurk  l]iK*rlinnj*t  eine  erheblielie  Verände- 
rung erfäll  rt. 

Wenn  man  nändieh  dnreti  das  gegen  das  Gehirn  thlirende 
Stllek  der  Carotis,  deren  gegen  das  Herz  zu  gelegenerTheil  mit 
demQueeksilhermanometer  verbunden  i.st,  Chh>rufonn  oder  Äther 
gegen  das  Geliirn  si)ritzt ,  so  sieht  man  manehmal,  besonders 
bei  der  Injeetion  sehr  kleiner  Mengen  jener  Substanzen,  dass 
an  der  Rlutenrve  gar  niehts  Wesentliehes  sich  veräuderr,  wäh- 
rend an  tler  Athemcurve  primäre  Verlangsnnmng  and  daraut  die 
starke  Beschleunigung  und  Vertiaehung  der  Athniung  in  der 
eiitscliiedensten  Weise  ausgejirägt  erscheint. 

Ich  kann  mich  nicht  darüber  aussprechen,  ol)  Chhirofunn 
ond  Äther  in  diesen  Fällen  vom  centralen  Nervensystem  gewis- 
«ermaäBen  vollstäudig  zurückgehalten  wurden,  und  darum  nicht 
auf  da*  Herz  und  die  Gefasse  des  Rumpfes  und  der  Glied- 
massen  wirken  konnten.  Jedenfalls  beweisen  aber  jene  Ver- 
i^uehe,  tlass  die  Aufnahme  von  Chloroform  nder  Älher  in  da» 
Blut  unabhängig  von  allen  Veränderungen  im  Blutkreislaufe  die 
bc^ehrieiKMien  Verämlrrungen  der  Urspiration  zu  erzeugen  ver- 
mag, Hin/nlUgen  will  ich  noch,  dass  ich  mich  durch  ganz  s|»e- 
<'ieUe  Versuebe  davon  überzeugt  habe,  dass  die  Keapirahons 
ändern ngen  bei  iler  vorhin  beschriebenen  Versuehsanordnung 
nicht  efwa  einfache  Folge  der  Injeclinn  von  Flüssigkeit  in  dan 
Gehirn  waren,  ich  habe  in ditl'e reute  Fltlssigkeiten  in  wechseln- 
den Mengen  durch  das  periphere  Endstllek  der  Carotis  gegen 
Gehirn  injicirt,  und  darnach  niemals  etwas  anderes  beob- 
achtet, als  eine  unmitteltKir  auf  die  Injeetion  tV^lgende,  einige 
Öeciinden  aidialtende  miissige  Heschleunignng  der  Respiration 
ohue  VerHachnng  derselben. 

Müssen  wir  demnach  die  von  mir  hesehriebencn  Veräude- 
rnn»i:en  rler  Athembeweirnui;   bei  Inlmlation  von  rbbvroform  oder 
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Äther  nach  der  Vagaggectiou  als  Wirkung  de»  in  das  Blut  auf- 
genommenen Chloroform  oder  Äther  anf  das  Athemcentrom 
angehen,  go  können  wir  uns  diese  Wirkung  wieder  in  indi- 
recter  Weige  bedingt  denken.  Zunächst  wird  die  Einatbmung 
einer  mit  Chloroform  reichlich  geschwängerten  Luft  den  Lungen 
weniger  Sauerstoff  zntühren,  als  die  Inspiration  reiner  athmo- 
Hphärischer  Luit ,  und  dann  könnten  Chloroform  und  Äther 
durch  Zerstörung  der  Sauerstoifträger  im  Blute  eine  durch  den 
ersten  Unistjind  be^linstigte  hochgradige  Verarmung  des  Blutes 
an  Sauerstoff  herbeiführen.  Man  könnte  also  die  nach  der  In- 
halation  jener  Substanzen  auftretenden  Veränderungen  in  den 
Athembewegnngen  nur  als  den  Ausdruck  einer  besonderen  Art 
von  Dyspnoe  ansehen.  Folgende  Erwägungen  sprechen  aber 
gegen  eine  solche  Annahme. 

Es  ist  durchaus  unwahrscheinlich^  dass  bei  den  Verände- 
rungen der  Respiration  nach  Einathmung  von  Chloroform  oder 
Äther  die  verminderte  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Lungen  über- 
haupt eine  Rolle  spielt,  weil  wir  ganz  dieselben  Erscheinungen 
bei  Injection  jener  Substanzen  in  das  Getasssystem  auftreten 
Heben.  Aber  aiuh  dage*:en,  dass  die  Zerstörung  rother  Blut- 
körperehen durch  jene  Substanzen  dabei  ins  Spiel  kommt,  las- 
sen sich  die  gewiclitigsten  Gründe  geltend  machen  Zunächst 
iniiss  mit  Heziig  hieraiii  angeführt  werden,  dass  alle  auf  diesen 
Punkt  gerichteten  Beobachtungen  und  Versuche  dagegen  spre- 
chen, dass  CS  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Chloroform-  und 
Athcrzut'uhr  überhaupt  zu  einer  Zerstörung  von  rothen  Blutkör- 
perchen im  kreisenden  Blute  kommt.  Ich  halie  selbst  gelegent- 
lich von  Versuchen,  die  ein  anderes  Ziel  im  Auge  hatten,  Beob- 
achtungen über  diesen  Gegenstand  angestellt,  die  mich  bestim- 
men ,  der  von  anderer  Seite  ^  ausgesprochenen  Meinung:  dass 
bei  der  Chlorolormnarkosc  die  rothen  Blutkörperchen  in  den 
(iefässen  nicht  verändert  werden  ,  mit  einer  gewissen  Ein- 
sciiränkung  beizupflichten.  Diese  Einschränkung  bezieht  sich 
darauf,  dass  man  am  Froschmesenterium,  wenn  Chloroform- 
oder Atherdämpfe   von   sehr   grosser  Dichtigkeit  auf  dasselbe 


1    Schenk,  BcmerkuD^^en    zur  Chlorotbnnnarkose.    Sitznnjifab.  der 
Wi<'nor  Akademie,  Jahrg.  ISGS,  58.  Bd.,  II.  Abth. 
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ly  in  Oef'ässeu,  wo  die  Cireiilation  iii*6  Stocken  ^^cni- 
then  ißt,  das  Strorna  der  farbigen  BlutkürpercheQ  erblassen 
und  die  Kerue  sebarf  und  glänzend  hervortreten  sieht.    In  den 

Gefaßten  aber,  wo  die  Blutheweguii^^  im  guten  Gange  war,  babe 
ieh  eine  Veräntlening:  der  tarbi^en  lilntkörperehen  nicht  beob 
achten  können. 

Es  Hesse  sich  aber  ininierbin  bcbau|iten,  das«  Chloroform 
und  Atlier  bei  der  i^ewöbnlicben  Art  der  Zufuhr  wohl  an  keiner 
Stelle  im  Krei8lauf?^systetne  in  .sfdelier  Men^^e  sieb  anbiiiilen,  nm 
eine  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen  zu  bewirken,  dasi* 
diese  Substanzen  aber  nnter  den  erwähnten  Verhältnissen  mit  den 
Sauerstotlträgern  eine  Verbind nng  eingehen,  welche  wubl  keine 
giehtbaren  Vemndurnngen  dieser  bedingt,  eie  aber  doch  zur  fer- 
neren Sauerstüffaufnabnie  ungeeignet  macht,  wodurch  das  Blut 
dann  die  EigentbUmliebkciten  des  dyspnoiscben  Blutes  erlangen 
inMsste.  In  diesem  Falle  mlls^ten  aber  auch  die  Veränderungen 
der  Atliembewegung  dieselben  sein,  wie  bei  der  SaiierstottVer' 
Rrnuing  des  arteriellen  Blutes.  Nun  lehrt  aber  ein  Vergleich  der 
Athemeurve  bei  der  Dyspnoe  mit  der  Athemcurve,  wie  sie  durch 
die  Aidiiahme  von  ('hlorotonn  oder  Äther  in  das  Blut  bedingt 
wird,  fiofiirtj  dass  wir  es  in  diesen  beiden  Fällen  mit  ganz  dif- 
fcrenten  Erscheinungen  zu  tbun  haben.  In  dem  einen  Falle 
sollen  wir  die  Atlnnnn^^en  anfariiis  sieh  «tark  vertiefen  und  be- 
schleunigen, und  später  hei  auludtender  Vertiefung  sich  be- 
trächtlicb  verlangHamen  —  in  dem  anderen  Falle  ist  eine  linale 
escbleunignng  und  stetig  wachsende  VurHacliimg  der  chnrak- 
teristi  sc  beste  Tb  eil  der  Ersclicinuugsreibe»  /n  dem  sieb  meistens 
anfang?^  eine  b(Kdigradige  Verbingsanurng  der  Athinung  gesellt, 
welche  häutig  zum  Thcil  und  manchmal  sogar  ausschliesslich 
dnrrb  Verlängernn^^  der  inspiraforisehen  Phase  der  einzelnen 
Atlictnbewegungen  bedingt  wird, 

Läs8t  sieh  also  schon  biedureli  allein  die  Annahme  wider- 
legen^ dass  man  es  bei  dem  Erlöschen  der  Respiration  bei  In- 
halation von  Äther  oder  (Idorotbrm  mit  einer  Ersiickung  zu 
tliun  hat,  so  kann  man  auch  noch  durch  einen  speciellen  Ver- 
nch  die  vollständig  differcntc  Wirkung  der  Sauerstoffverar- 
nmng  des  Fllntcs  und  der  Aufnahme  von  Chloroform  oder  Äther 
das  Bbit  anf  <las  Schlagendste  ilarstellen.    Erzengt  man  bei 
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«ineni  Kaninchen  mit  durcbschnittenen  Halsvagis,  das  dnrch 
eine  Trachealfistel  athmet,  durch  Verschlnss  dieser  Fistel  Dys- 
pnoe ,  und  lässt  man  während  der  Periode  der  Beschlennigang 
oder  der  Verlangsamung  der  Athmung  plötzlich  stark  mit 
Ohloroformdämpfen  erfüllte  Luft  zu  den  Lungen  treten ,  so  än- 
dert sich  nach  zwei  bis  drei  Athemztigen  die  Respiration  voll- 
ständig. An  die  Stelle  der  beschleunigten  oder  einfach 
verlangsamten  Athmung  tritt  der  früher  beschriebene  Exspira- 
tionstetanus,  und  daran  anschliessend  die  charakteristische  Ver- 
flachung und  Beschleunigung  der  Athmung.  Die  Cbloroform- 
eurve  setzt  sich  bei  diesem  Versuche  so  scharf  von  der 
Üyspnoecur\'e  ab,  dass  der  Anblick  einer  solchen  Cnrve  allein 
schon  davon  zu  überzeugen  vermag,  dass  das  Chloroform  eine 
specifische  Wirkung  auf  das  Athemcentrum  ausübt  (Taf.  III, 
Fig.  2  und  3). 

Wodurch  aber  die  specifische  Wirkung  des  Chloroform  und 
des  Äthers  auf  das  Athemcentrum  bedingt  wird,  kann  ich  aller- 
dings nicht  angeben.  Man  kann  mit  Bezug  hierauf  nur  das^  Eine 
sagen,  dass  sie  nicht  in  einer  Zerstörung  der  nervösen  Elemente 
des  Athemcentrum  bestehen  kann,  weil  die  Respiration  bald 
wieder  normal  wird,  wenn  mau  durch  die  spontane  oder  künst- 
liche Athmung  den  Lungen  wieder  reine  athmosphärisehe  Luft 
-zuführt. 

Auch  darüber  kann  man  sieh  nicht  mit  Bestimmtheit  aus- 
sprechen, ob  man  die  Veränderungen  der  Respiration  bei  der 
Einwirkung  von  Chloroform  auf  das  Athemcentrum  lediglich 
als  Folge  einer  direct  lähmenden  Wirkung  dieser  Substanzen 
aufzufassen  hat,  oder  ob  dieselben  Ausdruck  einer  starken 
Erregung  dos  Athemcentrums  sind,  welche  zu  einer  raschen 
Erschöpfung  der  Erregbarkeit  desselben  führt.  Es  sprechen  aber 
mancherlei  Umstände  fUr  die  Wahrscheinlichkeit  der  letzteren  An- 
nahme. Ich  zähle  es  unter  diese  umstände,  dass  die  Athmung  nach 
der  Inhalation  von  Chloroform  durch  eine  Trachealtistel  bei 
durchschnittenen  Vagis  während  der  anfänglichen  Periode 
der  Verlangsamung  und  selbst  noch  zu  Beginn  der  Beschleu- 
nigung sehr  tief  ist.  Ich  muss  ferner  in  Bezug  auf  diesen  Gegen- 
stand darauf  verweisen,  dass,  abgesehen  von  der  vollständigen 
Verflachnng  der  Athmung  bei  hochstehendem  Zwerchfell,  die 
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Respirationseurve,  die  man  unter  den  angegebenen  Verhältnig- 
sen  erhält,  viel  Ähnlichkeit  mit  der  Respirationseurve  hat, 
welche  man  bei  Erregung  der  Enden  der  sensiblen  Nerven  der 
anteren  Luftwege  durch  concentrirtes  Ammoniak  erlangt,  wo- 
durch, wie  ich  ermittelt  habe  * ,  ein  starker  Reflex  auf  die  Ath- 
mnng  ausgelöst  wird,  bei  dem  aber  die  Verflachung  der  Athembe- 
wegung  bei  t  i  e  f  8 1  e  h  e  n  d  e  m  Zwerchfell  eintritt. 

Auch  ein  paar  Versuche,  die  ich  unter  Benützung  der  von 
S.  Mayer*  angegebenen  Methode  zur  Erzeugung  von  Apnoe 
bei  Hunden  angestellt  habe,  sprechen  im  Ganzen  dafUr,  dass 
das  in  das  Blut  aufgenommene  Chloroform  eine  starke  Erregung 
des  Athemcentrunis  herl)eifuhrt.  Mayer  hat  bekanntlich  gefun- 
den, dass  kurz  nach  Beendigung  einer  jeden  zu  längerem  Herz- 
stillstand führenden  Vagusreizung  eine  längere  oder  kürzere 
Apnoe  eintritt,  deren  Entstehung  er  darauf  zurückfuhrt,  dass 
das  während  des  Herzstillstandes  in  den  Lungen  stagnirende 
Blut  durch  die  während  jenes  Zeitraumes  stattfindenden  kräfti- 
gen Athembewegungen  sehr  ausgiebig  ventilii-t ,  und  dadurch 
apnoisch  gemacht  wird.  Wenn  nun  dieses  apnoische  Blut  bei 
dem  Wiederauftreten  des  Herzschlages  in  den  grossen  Kreislauf 
und  zum  Gehirn  und  verlängerten  Mark  gelangt,  so  müsse  es 
das  Athemcentrum  in  den  apnoisehen  Zusland  versetzen. 

Diese  interessante  Erscheinung  der  Apnoe  nach  Herzstill- 
stand benutzte  ich  nun  dazu,  um  mir  die  Wirkungen  zur  An- 
schauung zu  bringen,  welche  das  Chloroform  auf  das  Athemcen- 
tram  ausübt,  wenn  jede  Interferenz  mit  anderweitigen  auf  das 
Athemcentrum  einwirkenden  Reizen  hinwegtallt.  ich  überzeugte 
mich  zu  diesem  Zwecke  zunächst  davon ,  dass  bei  den  beiden 
benutzten  Versuchsthieren  die  Vagusreizung  längeren  Herzstill- 
stand und  consecutiv  Apnoe  zur  Folge  hatte ,  und  injicirte  dann 
wXhrond  neuerlicher,  zu  längerem  Herzstillstand  führender  Vagus- 
reiznng  Chloroform  durch  eine  Jugularvcne  gegen  das  Herz.  Mit 
dem  Wiederauftreten  des  Herzschlages  musste  dann  das  Chloro- 
form in  dem  a  pn  o  i  s  c  h e  n  Blute  zur  Medulla  obUmgata  gelangen. 


1  Über  Reflexe  auf  die  Athmun;^  etc.  1.  c.  p.  10—14. 
«  Experimenteller  Beitrag:   zur  Lehre   von   den  Athembeweguugeu. 
Sitzungsbr.  der  Wiener  Akademie,  111.  Abtb.,  April-Heft,  Jahrg.  1K74. 
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Falls  (las  Athemeentrum  durch  das  Chloroforoi  direct  gelähmt 
wird ,  niusste  hei  Anwendung  einer  zum  Erlöschen  der  Respira- 
tion llihrenden  Dosis  von  Chloroform  von  dem  Momente  an,  wo 
das  apnoische  Blut  zum  verlängerten  Mark  gelangt,  and  unter 
anderen  Verhältnissen  eine  vorübergehende  Apnoe  erzeugt,  jede 
Athembewegung  hinwegbleiben.  In  dem  Falle  aber,  dass  das 
Chloroform  erregend  auf  das  Athemeentrum  einwirkt,  konnte 
man  erwarten,  dass  gar  kein  Athemstillstand  oder  nur  ein  Athem- 
stillstand  von  weit  kürzerer  Dauer  eintritt  und  eine  Art  der  Respi- 
ration zum  Vorschein  kommt,  welche  man  als  reinen  Ausdruck 
der  Wirkung  des  Chloroform  auf  das  Athencentrum  anzusehen 
berechtigt  war.  Ich  fand  nun,  dass  in  der  That  die  letztere  Er- 
wartung sich  erfüllte.  Es  trat  gar  kein  Athemstillstand  nach 
längerem  Herzstillstand  mehr  ein ,  wenn  ich  während  des  Hers> 
Stillstandes  Chloroform  durch  eine  Jugularvene  gegen  das  Hera 
injicirte.  In  dem  Zeitraum  wo  unter  den  früher  angegebenen 
Bedingungen  eine  längere  Apnoe  beobachtet  worden  war,  trat 
an  Stelle  des  Athemstillstandes  eine  Anzahl  von  Atbemzttgen 
auf,  die  der  Respiration  vor  der  Vagusreizung  gegenüber  stark 
beschleunigt  waren.  Der  erste  dieser  AthemzUge  war  noch  sehr 
tief,  dann  aber  folgte  eine  rasche  Veiüachung  der  Athiiiung  und 
nach  einer  verhältuissmäjjiöig  kleinen  Anzahl  von  AthemzUgeu 
war  die  Kespiration  erloschen  (Taf.  III,  Fi^^  1  a  und  1  b^. 

Durch  künstliche  Kespiration  konnte  ich  dann  die  natttrliche 
Respiration  wieder  erwecken,  und  den  Versuch  mit  gleichem 
Erfol^^e  wiederholen,  nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass 
die  vorhergehende  Cliloroformvergiftung  das  Zustandekommen 
von  A])noe  nicht  verhin<lert  hat.  Ich  nmss  in  Bezug  auf  letzteren 
Tunkt  sogar  hervorheben,  dass  bei  Thieren  welche  durch  Äther 
oder  Chloroform  vergiftet  waren ,  leichter  und  länger  dauernd 
Apnoe  erzeugt  werden  kann  als  sonst,  und  dass  man  in  der  An- 
wendung Jener  Substanzen  ein  Mittel  hat,  bei  Thieren,  welche 
vorher  bei  künstlicher  Ventilation  nur  auf  sehr  kurze  Zeit  in 
den  apnoischen  Zustand  vertielen,  mit  derselben  Art  der  Venti- 
lation lang  andauernde  Apnoe  zu  erzeugen.  Man  muss  dies  Ver- 
halten wohl  dahin  deuten,  dass  die  Einwirkung  von  Chloroform 
und  Äther  eine  anhaltende  Veränderung  der  Erregbarkeit  des 
Atheniceiitrunis  hinterlässt. 
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leb  wtlnle  diiii  flio  VersneliFiresiiltiite  uneh  der  Cliloroforni- 
'lion  in  das  Her/.  wäliieiHl   des  Herzstillstandes  sofort  als 
beweisend  für  die  Amuihme  ansehen,  dasg  das  ridoroforni  [edi»:- 
lieb   als   ein   zn   rascher   Ersehopfimg  führender  Reiz    aaf  da» 
Athemeentrum  wirkt,  wenn  es  ideht  nnseren  Ansehaiiun^en  über 
die  Art  wie  ein  starker  Reii!  auf  das  Athemcentruiii  mvh  änsprag:t 
widers|>ntehe»  aiiznnehmeiL  dass   eine  i^erin^re  Anzahl  besebleu- 
üigrter  und  rasch  sieh  verflacliender  Athemzli^e  Ausdruck  einer 
JEirejü^nn^  des  Atheniceutrums  sein  ki>nnen.    die  so  intensiv  ist^ 
fass  sie  zu  einer  Erschöpfung  desselben  fuhrt.  Man  kann  freilich 
gegen  die  letztere  Einweiidnng  wieder  geltend  niaehen,    dass 
unsere  Erfahrungen  über  die  nuniögliehkeit,  während  des  apuni- 
.sehen  Zustandes  des  Atbemcentrunis  dasselbe  durch  rertectori- 
iche  Erregung"  zu  Tbiitrirk^itsänsseruugeu  zu  veranlassen,    uns 
berechtiget,   anznuebnieii,  dasg  während  der  apuoisehen  Bewebaf- 
fenheit  des  Blutes  auf  das  Atberncentriini  wirkende  Heize  wohl 
tiberinmpt  nur  sehr  schwer  Tlinti.£;:kcitsäussernngeu  desselben 
^kur  Folge  haben  —  dass  also  selbst  das  Auftreten  von  nur  weni- 
^ken  bescfdenuigten  AtbemzHgeu  bei   apnoiscber  Hesebatteidieit 
^■des  Blutes  schon   als  Ausdruck   einer   sehr  hochgradigen  Erre- 
gung des  Athemcentrunis  angesehen  werden  kauiL  —    leb  ziehe 
es  aber  dennoch  V(»r,  mieb  llber  die  eben  ventilirte  Frage  nicht 
mit  Sicherheit   auszuspreeben,   um  so  mehr  da  die  Mfigliehkeit 
^_\'orliegt»  dass  das  Chloroform  und  iler  Äther  wie  manche  andere 
^BNervengiffe  in  kleiner  Dosis  erregend,    und  in  grosser  Dosis 
lähmend  auf  die  Nerveneentren  einwirkeiK    Falls  nun,  wie  ver- 
>ieh!cdene   Beol^acbtungen    es    mriglieb   ersclieiuen   lassen ,    die 
Nerveneentren  die  Fälligkeit  besitzen,  das  Chloroform  und  den 
Äther,  die  ihnen  im  Oetasssystem  zngefllhrt  werden,  zum  grossen 
Tbeil   zurüekzuhalten,    und  aufzus)»e!chern,    so  wird  bei  jeder 
Inspiration  eblurofonu-  rtder  atlierbaltiger  Luff  mit  Jeder  neuen 
zum  Atbenu^eutrnm  gelangenden  Welle  Chloroform-   oder  üther- 
haltigen  Blutes  die  auf  dieses  Centnini  einwirkende  Dosis  jener 
Substanzen    verstärkt   werden,    und   hie<lureli   in  Je  nach    der 
Menge   des    gleichzeitig  im  Blute  kreisenden  Chloroform   oder 
Äther    wechselnden  Zeiträumen ,   die  bei  der  ersten  Einwirkung 

Pples  ehloroforni-   oder  ätherhaltigen  Blutes   bewirkte  Erregung 
des  Athemcentrunis  in   den  Zustand   der  IjUhiunng    desselben 
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übergehen.  Es  wttrde  sich  auf  diese  Weise  die  eigenthttmliche 
Reihenfolge  der  Erscheinungen  bei  der  Inhalation  jener  Substan- 
zen durch  eine  Traehealfistcl  eben  so  gut  erkläre»  lassen,  wie 
nach  der  Erschöpfungstheorie. 

Wenn  wir  aber  allen   bisherigen  Erörterungen  zur  Folge 
Äther  und  Chloroform  als  ein  intensives  Gift  flts  das  Athemcen- 
trnm  ansehen  niUssen,  so  ist  es  wohl  sehr  bemerkenswertli,  dass 
man  diese  Substanzen  unter  übrigens  ganz  gleichen  Versnchg- 
bedingungen  Kaninchen  mit  erhaltenen  Vagis  durch  längere  Zeit 
inhaliren  lassen  kann,  ohne  dass  die  specifische  Wirkung  jener 
Substanzen  auf  das  Athemcentrum  sich  bemerkbar  macht,  wäh- 
rend bei  Thieren  mit  durchschnittenen  Vagis  jene  Wirkung  sich 
meistens  schon  nach  wenigen  Inspirationen  von  stark  mit  Chloro- 
form- oder  Atherdämpfen  vermengter  Luft   deutlich    ansprägt, 
und  bei  Inhalation  von  Chloroform  zu  raschem  Erlöschen  der 
Athmung  führt.     Man  könnte  einen  Erklärungsgrund  iür  diese 
auffallende,  schon  im  Jahre  1850  von  Bouisson  bemerkte  Er- 
scheinung in  der  nach  der  Vagussection  beim  Kaninehen  auftre- 
tenden starken  Verlangsamung  der  Athmung  suchen,  in  der  Mei- 
nung, dass  durch  die  wenn  auch  vertiefte,  doch  in  noch  höherem 
Grade  verlangsamte  Athmung  der  Gaswechsel  im  Lungenblnte 
nicht  mehr  8o  lebhaft  vor  sich  gehe  als  vor  der  Vagussection, 
und  hiedurch  ein  geringer  Grad  von  Dyspnoe  bedingt  werde, 
der  das  Athemcentrnm  für  die  Einwirkung  Jener  Substanzen 
weit  eniptindlicher  macht  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Ver- 
suche an  Kaninchen  mit  intacten  Vagis,   die  durch  Verschluss 
der  Trachealtistel  in  den  dyspnoischen  Zustand  versetzt  wurden, 
beweisen  aber  die  ünhaltbarkeit  jener  Supposition.    Lässt  man 
solche  dyspnoische  Kaninchen  plötzlich  durch  die  Trachealtistel 
stark  mit  Chloroiorm-  oder  Ätherdämpfen  vermengte  Luft  ein- 
athmen,   so  sieht  man,    so  laug  die  Vagi  intact  sind,   selbst  bei 
längerer  Inhalation  jeuer  Substanzen  keine  andere  Veränderung 
der  Respiration   eintreten,    als  die  durch  Reflex  bedingte  Be- 
schleunigung   bei   Tiefstand    des    Zwerchfelles    und    geringen 
Athenischwankungen  des  Brustraiimes.     Dabei  ist  der  Contrast 
zwischen  den  tiefen  dyspnoischen  Athmungen  und  den  mit  dem 
Augenblick  der  Chloroform-  oder  Ätherinhalation  eintretenden 
raschen  und  unaiisgiebigen  Athmungen  bei  Tiefstand  des  Zwerch- 
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felis  80  gross,  dass  man  gerade  in  dieser  Versuehsanordnuug 
ein  treffliches  Mittel  besitzt,  den  durch  Erref^ung  der  Vagiisen- 
den  in  den  unteren  Luftwegen  bei  Inhalation  von  Äther-  oder 
Chloroformdämpfen  bedingten  Reflex  auf  die  Athmnng  recht 
schlagend ,   gewissermassen  im  vergrösserten  Maassc  zu  zeigen.. 

Man  wird  mithin  zur  Erklärung  des  Umstandes,  dass  bei 
intacten  Vagis  die  specifisohen  Wirkungen  des  Chloroform  oder 
Äther  auf  das  Athemcentrum  selbst  bei  längerer  Inhalation 
jener  Substanzen  durch  eine  Trachealflstel  nicht  zum  Vorschein 
kommen ,  lediglieh  auf  die  durch  die  Erregung  der  Vagusendeu 
bedingten  Veränderungen  der  Kespirationsbewegung  angewiesen 
sein. 

Es  ist  auch  ganz  verständlich,  dass  bei  den  unter  diesen 
Verhältnissen  auftretenden  ganz  unausgiebigen  Athembewegun- 
gen  so  wenig  Chloroform-  oder  ätherhaltige  Luft  eingeathmet 
wird,  dass  die  von  jenen  Substanzen  in  das  Blut  aufgenommene 
Menge  zu  gering  ist,  um  intensiver  auf  das  Athemcentrum  zu 
wirken.  Anders  gestaltet  sich  aber  die  Sachlage,  wenn  beide 
Halsvagi  durchschnitten  sind.  Dann  fällt  nicht  nur  die  reflec- 
torische  Verflachung  der  Athembewegnng  hinweg,  sondern  es 
tritt  unter  diesen  Verhältnissen  auch  eine  bedeutende  Vertiefung 
der  Athmuug  hinzu. 

Und  so  gelangt  denn  mit  den  ersten  AtheinzUgen  eine  so 
grosse  Menge  von  Chloroform-  oder  Ätherdämpfeii  in  das  Blut,, 
dass  sich  die  Einwirkung  desselben  auf  das  Athemcentrum  als- 
bald  bemerkbar  macht.  Ähnlich  gestaltet  sich  der  Vorgang,  wenn 
bei  nicht  durchschnittenen  Vagis  die  Erregbarkeit  der  Endigun- 
gen dieser  Nerven,  in  den  unteren  Luftwegen,  beispielsweise 
durch  vorhergegangene  Chloroform-  oder  Ätherinhalationen ,  so 
vermindert  ist,  dass  bei  Zufuhr  jener  Substanzen  zu  den  unteren 
Luftwegen  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  kurz  andauernde 
und  minder  bedeutende  Verflachung  der  Athmnng  eintritt.  Auch 
in  diesem  Falle  machen  sich  die  Effecte  der  Einwirkung  jener 
Substanzen  auf  das  Athemcentrum. nach  kurzer  Zeit  bemerkbar 
(Taf  II,  Fig.  f).) 

Überblicken  wir  aber  nun  die  Veränderungen  der  Kespira- 
tion,  welche  eintreten,  wenn  Chloroform-  oder  Ätherdämpfe 
durch   die  Nase  oder  durch  die  unteren  Luftwege  eingeathmet 
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werden ;  und  wenn  sie  schliesslich  mit  dem  Lungenblute  ztt 
dem  Athemcentrnm  gelangen,  so  fallt  uns  sofort  der  Umsfand 
anf,  dass  in  allen  drei  Fällen  anfangs  Veränderungen  in  der 
Athembewegung  auftreten,  welche  f\lr  die  Inhalation  jener 
Dämpfe  sehr  ungünstig  sind.  Wirken  jene  »Substanzen  auf  die 
Nasenschleimhaut  ein,  so  tritt  durch  Reflex  von  den  Trigeminas- 
enden  aus  bedingt  exspiratorischer  Stillstand  der  Athmuug  und 
krampfhafter  Verschluss  der  Stimmritze  auf;  bei  Einwirkung 
•auf  die  Schleimhaut  der  unteren  Luftwege  beobachten  wir  wieder 
eine  hochgradige  Verflachung  der  Athmung  bei  luspirationsstel- 
hing  und  unter  Umständen  sogar  einen  vollständigen  inspirato* 
rischen  Stillstand  der  Athmung;  und  selbst  wenn  die  Einwirkung 
schon  das  Athemcentrnm  direct  trifft,  so  wird  die  Anfangsphase 
mit  ihren  tetanischen  Exspirationen  und  der  bedeutenden  Ver- 
langsamung der  Athmung  fttr  die  weitere  Aufnahme  der  Chloro- 
form- oder  Ätherdämpfe  ungünstige  Verhältnisse  schaffen.  Eb  ist 
also  eine  Art  von  Vertheidigung  des  Organismus  gegen  den  ein- 
dringenden Feind,  die  wir  beobachten.  Bei  reflectorisch  beding- 
ten Thätigkeitsäusserungen  ist  uns  eine  solche  auf  Abwehr  ein- 
wirkender Reize  gerichtete  Zweckmässigkeit  schon  lauge  be- 
kannt. Hier  finden  wir  diese  Zweckmässigkeit  in  einem  Falle, 
wo  der  Ueiz  direct  auf  das  Centralorgan  einwirkt. 


Zur  Ausfuhrung  der  in  der  vorliegenden  Arbeit  besproche- 
neu Versuche  hat  mir  Herr  Prof.  Hering  die  Benützung  der 
Hilfsmittel  des  hiesigen  physiologischen  Instituts  gütigst  gestat- 
tet, woflir  ich  ihm  hier  meinen  besten  Dank  ausspreche. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Mit  AiiÄiiahum  von  Fig.  r»  md  Tutel  H  und  Fig,  1  w  tuid  1  b  auf 
Tafel  [11  rühren  alle  abgebildeten  Cui-veu  von  Kaiiineheu  mit  uätiirlicher 
Respimtion  her^  deren  Vag-i  am  Halse  dnrchsehnitten  waren.  Fig".  5  auf 
Tafel  11  wirrde  von  einem  Kaninehen  mit  natürlicher  ßesidration  g^ewon- 
nen,  dessen  Vagi  erhnltcii  waren,  aber  in  Fo%e  vorhergehender  Veranche 
die  Erregbarkeit  ihrer  Enden  in  rler  Sehleimbant  der  unteren  Luftwege 
zum  grossen  Theile  ein^ebiiast  hatten.  Fig.  1  a  und  1  h  auf  T*it>l  Itl 
rühren  von  einem  kleinen,  vorsichtig  durch  Opium  betäubten  Hunde  mit 
natürlidier  Res*piration  her,  dessen  Vagi  am  Halse  dnrcbBchnitten  waren. 

Bei  Rg,  1  n  und  l  t^  auf  Tafel  III  sind  ausser  den  Athenibewegun- 
gen  Herzschlag  und  Blntdruek  durch  ein  Queeksilbermanonieter  ver- 
zeichnet. Die  Curven  auf  Tafel  I  und  11  geben  4lie  durch  die  Respira- 
tion bedingten  Volumscbwan  kuiigen  der  Versucbsthiere  wieder. 
I>er  ansteigende  Theil  der  Athem wellen  fallt  mit  der  Ins  |i  i  ra t i  o n» 
der  a b  s t  e  i g e n d e  mit  der  E x s p i r a  t i  o u  z usam men.  Die  Verz^dch nu ng 
erfolgte  «Inreh  einen  Marey  sehen  Cardiographen,  der  mit  deui  im  Texte 
erwähnten  Respiratiouskasten  verbunden  war.  Die  Athmuugscurven  auf 
Tafel  lll  geben  die  Druckschwankungen  in  der  Lunge  bei  der 
Respiration  wieder.  Der  ansteigende  Theil  der  Athem  wellen  ent- 
spricht hierbei  der  Exspiration,  der  absteigende  der  Inspirn- 
Hon,  Der  Cardiograph  war  in  difsem  Falle  mit  dem  Seitenrobre  einer 
in  die  Trachea  eingeführten  T-Cniüile  verbunden.  Auf  der  Horizontalen 
unter  jeder  Cnrve  sind  die  Schläge  eines  Metronoms  durch  einzeln  ste- 
hende Striche  verzeichnet.  r*ie  von  je  zwei  Idnter  einander  folgenden 
einzeln  stehenden  Strichen  begrenzten  Abschnitte  der  Horizont.ib-*  haben 
den  Wertli  von  Do|)pelsecnnden.  Bei  Fig,  1  a  und  Fig.  1  &  repränentirt 
<lie»e  Horizontale  gleichzeitig  die  Abscisse  der  Blntdruckscurve.  Die 
durch  eine  zweit*-  Horizontale  mit  einander  verbundenen  höheren  senk- 
rechten  Striche  zeigen  den  Zritpunkt  und  die  Dsuer  eine:*  experimentellen 
Eingriffes  an. 

Tafel  I. 

Hg.  1  und  2  geben  die  VerÄnderungeii  in  den  Athembewegimgen 
bei  Einwirkung  von  Chloroform  auf  das  Athemcentrum  wieder.  Da?* 
Ende  von  Fig.  1  a^  heziehnng« weise  von  Fig.  2  <i,  ist  unmittelbar  an  den 
Afifftng  von  Fig.  1  ft,  beziehungsweise  Fig.  2  b  Änzuschliesseii.  Bei  Fig.  l 
i»t  in  dem  8  t  ad  in  in  der  Verlangsam  ung  der  Athuiung  nur  eine  Verlünge- 

J»U£b.  d.  mAthem^^naturH.  Ct.  LXXIV.  hä    lU.  Ablh-  18 
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rung  der  inspiratorischen  Phase  der  einzelnen  Athembewegungen 
wahrnehmbar.  Bei  Fig.  2  sind  aber  ausserdem  der  den  Beginn  der  Chloro- 
formwirkung signalisirende  Exspirationstetanus  und  die  später  fol- 
genden krampfhaften  Exspirationen  ausgeprägt.  Die  tiefe  Stel- 
lung, welche  der  Stift  des  Cardiographen  während  des  Exi^pirations- 
tetanus  und  während  der  krampfhaften  Exspirationen  einnimmt,  erweist 
den  activen  Charakter  jener  Exspirationsbewegungen.  Der  auf  der  Hori- 
zontalen verzeichnete  Eingriff  bedeutet  Einathmen  von  Chloroformdämpfen 
durch  eine  Trachealfistel. 

Tafel  II. 

Fig.  1,  2  und  3  geben  gleichfalls  die  Veränderungen  der  Athem- 
bewegungen  bei  Einwirkung  von  Chloroform  auf  das  Athemcentrum 
wieder.  Bei  Fig.  1  und  3  erscheint  der  active  Charakter  einzelner  krampf- 
hafter Exspirationen  besonders  kräftig  ausgeprägt.  Fig.  2  gibt  ein  'Bild 
des  raschen,  sprungweisen  Erlöschens  der  Athmung  bei  verlangsamtem 
Athmen.  Bei  Fig.  4«  und  4  6  sind  die  Veränderungen  der  Athembewe- 
gung  bei  Einwirkung  von  Äther  auf  das  Athemcentrum  verzeichnet. 
Zwischen  4fl  und  46  hat  das  Versuchsthier  durch  10  Minuten  fort- 
während Ätherdämpfe  geathmet.  Die  Abflachung  der  Athembewe- 
gung  erweist  sich  trotzdem  als  eine  sehr  massige.  Bei  Fig.  5  ist  der 
Übergang  der  Reflexwirkung  in  die  Wirkung  auf  das  Athemcentrum  bei 
Einathmung  von  Chloroformdiimpfeu  durch  eiue  Trachealfistel  wie- 
dergegeben. Die  reflectorisehe  Vei-flachung  der  Athmung  bei  Tiefstand 
des  Zwerchfells  ist  in  diesem  Falle  gering  und  kurzdauernd.  Bald  nach 
Eintritt  tieferer  AthenizüjL,'^e  macht  sich  die  Wirkung  auf  das  Athem- 
centrum bemerkbar.—  Der  auf  der  Horizontalen  verzeichnete  Eingriff  be- 
deutet Einathmen  von  Chlorotorm-,  beziehungsweise  Atherdänipfen  durch 
eine  'J'racliealtistel. 

Tafel  III. 

Auf  Fig.  1  n  ist  bei  B  die  Blutcurve  und  bei  A  die  Athmungs- 
curve  verzeichnet.  Der  Eingriff  V  bestand  in  Reizung  des  richten  Hals- 
vagus  durch  den  inducirten  .Strom.  Die  wahrend  dem  auf  der  Blutcurve 
zwischen  x  und  y  auftretenden  Elevationen  sind  nicht  durch  Herz- 
schläge, sondern  durch  die  Athembewegungen  des  Versuchsthieres  be- 
dingt, die  während  der  Vagusreizung  sehr  vertieft  sind.  Erst  bei  // 
beginnt  das  Herz  wieder  zu  sclilageu.  Zwischen  a  und  a'  ist  das  Ver- 
suchsthier  vollständig  apn(>isch.  Fig.  1  b  wurde  von  demselben  Versuchs- 
thiere,  wie  Fig.  1  a  gewonnen.  Zwischen  der  Verzeichnung  von  Fig.  1  « 
und  jeuer  von  Fig.  1  h  war  ein  Zeitraum  von  beiläufig  einer  Minute  ver- 
strichen. Die  Bedeutung  der  Buchstaben  Ä,  Ä.  F,  .r  und  y  bei  Fig.  1  h 
ist  dieselbe,  wie  aut  Fig.  1  «.  Auch  hier  beginnt  das  Herz  erst  bei  // 
zu   schlagen.     Bei    C  wurde  ^  3  Ce.  Chloroform  durch  einu  Jugularis   in 
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das  Herz  injicirt.  An  Stelle  der  Apnoe  tritt  nach  Wiedereintritt  des  Herz- 
schlages unter  diesen  Umständen  eine  Anzahl  sehr  beschleunigter  Athcm- 
bewegungen  mit  rascher  Verflachung  und  vollständigem  Erlöschen  der 
Athmung  auf.  Fig.  2  und  3  geben  die  Differenz  in  der  Veränderung  der 
Athembewegung  bei  Dyspnoe  und  bei  Einwirkung  von  Chloroform  auf 
das  Athemcentrum  wieder.  D  bedeutet  auf  beiden  Figuren  Dyspnoe, 
C  Einathmen  von  Chloroformdämpfen  durch  eine  Trachealfistel.  Bei  Fig.  3 
wurde  die  Dyspnoe  durch  vollständigen,  bei  Fig.  2  durch  unvollständigen 
Verschluss  der  Trachealfistel  erzielt. 
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Über  die  amyloide  Degeneration  der  Leber. 

Von  Prof.  HescW  in  Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 

Seit  durch  Virchovv  das  sogenannte  Amyloid  als  eine 
eigenthtinJiche,  den  früher  als  speck-  oder  wachsartige  Dege- 
nerationen bezeichneten  Zuständen  zu  Grunde  liegende,  Substanz 
erkannt  und  später  durch  KekuU  und  Schmidt  der  Nachweis 
geliefert  wurde ,  dass  diese  Substanz  stickstoflFhältig  sei  und 
ihre  weitere  Zusammensetzung  sie  den  Eiweissskörpern  unmittel- 
bar anreihe,  ist  die  Kenntniss  der  einschlägigen  Localerkran- 
kungen,  wie  der  Substanz  selbst  nahezu  gar  nicht  mehr  gefördert 
worden.  Es  beruht  dies  auf  den  eigenthUmlichen  Schwierigkeiten 
der  Untersuchung.  Rokitansky  ^  hat  eine  vollkommen  befrie- 
digende Darstellung  des  anatomischen  Befundes  gegeben,  Über 
welche  auch  seine  Nachfolger  bisher  nicht  hinausgekommen  sind, 
wie  denn  auch  Rindfleisch  (186G)  dem  von  ihm  erhalteneu 
microscopischen  Bilde  die  Deutung  Rokitansky's  untergelegt 
hat,  die  er  auch  durch  eine  im  Wesentlichen  mit  der  von  Roki- 
tansky gegebenen  übereinstimmende  Abbildung  in  seiner  pa- 
thologischen Gew^ebelehre  *  zu  illustriren  sucht  und  also  an- 
nimmt, dass  in  specie  die  amyloide  Degeneration  der  Leber  auf 
der  gleichnamigen  Degeneration  ihrer  Zellen  beruhe. 

Seither  gilt  allen  Beobachtern  die  Sache  als  ausgemacht 
und  selbst  der  neueste  Schriftsteller  H.  Birch-Hirschfe  Id 
wiederholt  in  seinem  jüngst  erschienenen  Lehrbuche  der  patho- 
logischen Anatomie  S.  33,  diese  Rokitansky-Riudfleisch- 
sche  Ansicht,  welche  hierdurch  nicht  richtiger  wird,  wie  ich  denn 


1  S.  Lehrbuch  d.  p.  A.  1855,  I.  Band  S.  326  und  III.  Band,  S.  27G. 

2  Z.  B.  4.  Auflage,  8.  33. 
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auch  sfhoij  lauge  dagegen  Kinspraohe  erhohen  habe;  da  sie 
üher  immer  wierler  vorgebracht  wird,  ho  will  ieii  deu  wahren 
Sachverhalt  einmal  etwas  ausfuhrlieher  darlegen. 

Ich  hahe   bereits  anderweitig  *  niitgetheiltj    dass  ich    zur 
richtigen  ErkeniitniH8   dtirch   die   Anwendung  des   in  der  suge- 
nannten  Leonhardi*^chen  violetten  Schreibtinte  enthaltenen  Anilin- 
Farbstoffes  als  Reagensraitteis  gekonmien  hin.  leb  hatte  mich  be- 
reits oftmals  xur  Kennzeifhnnng  von  nehr  durt'bsirhtigen,  soge- 
nannten eolk»iilen  oder^ebleitnigen  Gebilden  nnd  der  darin  lagern- 
den oft  sebrzahireiclien  Kerne  der  Tiiigirung  mit  Leunliardis^^ber 
Tinte  bedient  und  arbeitete  um  bo  lieber  mit  diesem  Mittel,  weil 
es  momentane  Hrfülge  gibt;   einmal  nun  bei  rnterKnrbnng  einer 
Amyloid'Leber  wollte  ieh  erproben,  ob  in  den  vonRind  fleiweh 
abgebihleten  und  für  aniyloid  degenerirte  Lebcrzellen   erklärten 
homogen  aus.seheuden  glänzenden  Sehollen  und  Hallen  niehtdoeh 
irgendwie   eine  Spur   vun  Kernen   aufzufinden    sei,  wandte  das 
bezeichnete Tinktion 8- Mittel  au  und  erhielt  das  bereits  1875  niit- 
getheilte  Resultat,  dass  Alles  was  schollig,  glän/end  und  homogen 
war,  sich  rotb,   nnd  ailea  Andere,  LeberKellen^  Getiisse,    Kerne 
nnd  Bindesnb«tanz  stell  blau  und  xwar  Zellen  und  Kerne  intensiv, 
kleine  Gefasse  und  Biudesubstanz  scliwaeb  färliten.  An  den  schol- 
ligen Massen,  den  amyloid-degenerirten  Theilen   war  aucli  nicht 
eine  8pnr  von  Kernen    nachweii^bar.  DiesH  musste   uumitielbar 
den  Gedanken  li  er  vorrufen,  dass  es  sich  nicht  um  Degeneration 
von  Zellen  bandeln  kilnue;    doch    erschien    mir  dieser  eine  Fall 
nicht  fllr  ausreichend,  weil  tn  der  gedachten  Leber  nur  stark  ile- 
generirte  und  fast  normale  Läppchen  vorhauden  und  die  Anfänge 
desProeesses  und  sein  Forlsehreiten  uiclit  gut /ji  verfolgen  waren, 
anderseits  das  neu  gew^onnene  Reagens   auf  amyloide  Degene- 
ration  auch   erst    s^elbst  einer  weiteren  rrlHung  bedurfte.     Aber 
schon  damals^  1871,    z**g  icli,    wie  gesagf,  den  .SehluHs,    dass  es 
sich  wenigstens  nicht  um  Degeneration  von  Zellen  handeln  könne, 
denn   es  war  doch  wunderbar:   während  die  noch    deutlich  als 
gtdcbc   erkenrdjaren  Leber/eilen   sich   blau  färbten,  ihre  Kerne 
deutlicb  erkennen   Hessen  ,    konnte   in   keiner  der  rosenrotben 
Sch(»llen  auch  nur  eine  Spur  von  Kernen    naehgewnesen  werden, 


«  Wiener  medicinisclie  W<n'hen»chrift,  1875  Nr,  3:3. 
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en  gab  mniit  nur  gaiix  normale  und  gimz  degenerirte  Zellen  und 
nlr^^ciuls  aueli  nur  eine  Spur  von  Übergang,  nirgends  eine  Zelle* 
welclic  eine  theilweise  Degeoeration  erkennen  liess. 

Als  ich  endlich  nach  melnlaehen  Versiieben  auch  aii  an- 
deren Organen  das  Reagens  als  sieher  kennen  gelernt  und  *  be~ 
kainrt  geiuaeiit  halte,  fulgte  meine  Übersiedlung  naeb  Wien  und 
damit  die  C4elegenbeit  an  dem  grosfiartigenMateriale  des  Wiener 
allgemeinen  Krankenhauses  die  Untersuchung  etwas  rascher 
iortitusetzent  die  denn  auch  in  selir  kur/er  Zeit  abgeseblosseu 
weriien  koniitCj  nachdem  sie  zu  dem  gleich  näher  auseinander- 
zusetzenden  Resultate  gei'lilnl.  hatte,  das«  die  amjloide  Degene- 
ration nichts  weniger  als  eine  solche  parenchymatöse  Erkrankung' 
der  Leberzellcn,  sondern  lediglich  eine  Ablagerung  zwisehen 
diese  und  die  Gefö^se,  eine  interi^titielle  intiltrationj  nm  den  am 
mindesten  jiräjudieirlichen  Ausdruck  zu  gebraueben,  sei. 

Es  wurde  nur  bei  diesen  Untersuchungen  gleich  anfangs 
tinzwcitelhaft,  dass  man  mit  der  alten  Jod-Sehwefelsänre-Ueaction 
nienmls  /u  einem  T>thcil  über  die  Art  und  das  Detail  derCfCwebs- 
Veninderung  kommen  konnte.  Die  Cnsicberheit  und  Langsam- 
keit des  V'erfahren.s  und  selbst  im  glbiötigen  Ealle  des  Gelingens 
die  Trtlbnng  und  Verflirbung  der  Präparate  bereiten  der  Unter- 
suehnng  solche  Schwierigkeiten,  dass  man  selbst  im  günstigsten 
Falle  und  bei  den  einfachsten  und  am  leicbtest  erkennbaren  Ge- 
weben nur  ganz  ungenügende  Objecte  bekommt. 

Indem  ich  daran  gehe,  die  den  einzelnen  Phasen  des  Er- 
krankungsprocesses  entsprechenden  Resultate  der  Untersuchung, 
welche  somit  verschiedenen  Stadien  der  Erkrankung  entsprechen,  ■ 
die  sieh  in  immer  gleicher  Weise  wiederholen,  zu  schildern,  un- 
terlasse ich  es,  wenigstens  dermalen,  die  Einzellalle  je  nach 
ihrem  Vurkonmien  bei  Carics,  Tnherculose,  Syphilis  u.  dgU  vor- 
zutlihrenj  weil  die  Untersuchung  bisher  wenigstens  mir  noch 
keine  bemerkenswerthcn  Unterschiede  gibt 

Die  geringsten  Grade  der  Erkrankung  sind  nnzw^eilfelhaft 
jene,  welche  man  von  blossem  Ansehen^  macroscopisch,  gar  nicht 
und  nur  erst  dnrcii  die  Resultate  der  vorgenommenen 
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er  Leonliiirdisclien  violefttn  Tinte  oder  fies  Duli  li  a- 
blau  (Jodviolett)  liKerlnnipt  iuifziitimieii  \erriia^^. 

Ich  habe  von  der  Häiifii^keit  der  AEnioid-Erkraiikuui:  bei 
der  TubeiTulose  inisg:etten<!,  eine  Zeit  hm^  in  alb^n  vorkommen- 
den Fällen  von  Tnberenlüse  die  Unters uebuu^^  der  Organe  auf 
Amyloid  vornehmen  lassen,  aber  meist  negative  Resnltate  er- 
butten.  Einigemal  jedoch  kamen  aneh  positive  Erfolge,  le  der 
Leber  erseijieneii  die  ersten  Spnren  rnnyloider  Krkranknn^'  ent- 
weder  in  den  kknnen  Arterien  nnd  im  eigentlieben  Leberparen- 
chyme  oder  in  letzterem  nilein,  Vernnderungen,  die  man  weder 
mit  freiem  Au^e  erkennt,  noch  ndt  der  Jod-SehwefelsSureRene- 
tion  jemals  an^^mitteln  kann. 

In  Bezug  aril'  die  Erkrankung  der  Arterien  ^vill  ieh  gegen- 
wärtig keine  weitere  Mittbeihing^  als  die  Bemerkung:  vorbringen, 
dass  sie  in  gleicher  Weise  aneh  in  den  Arterien  anderer  Körper- 
tlieile  !ieobafditef  wird,  eine  eingehendere  Darstellnng  vorbe- 
lijiltend:  sie  kann,  wenn  sie  nicht  allzn  behchrankt  ist,  nach  vor- 
genonimoiierReaetion  in  solchen  Schnitten,  die  ans  einer  frischen 
Leber  mit  einem  gnten  Doppelniesser  entnommen  sind,  bereits 
leicht  mit  freiem  Auge  erkannt  werden,  da  man  die  8t(lcke  der 
rogenroth-tiiigirten  VerastUm^ren  der  Gefasse  leicht  gewahr  wird; 
die  ersten  Spure«  der  Erkrankungen  des  Parencli^ms  jedoch 
liedllrten  eines  sehr  feinen  nnd  gut  ansirepinselten  Sebnittes,  nm 
ilas  Detail  erkennen  zu  lassen,  um  brauchbare  uod  zweifellose 
Präparate  zu  geben. 

An  solchen  siebt  man  nun  zunächst,  dass  eine  Stelle  des 
interstitiellen  Lebergewebes,  der  Biiidsnbstanz  der  Leber,  meist 
nnoiitlelhar  an  einer  kapillare,  nienmls  jedo^di  deren  ganze  Cir- 
cumferenz*  st»ndern  einHieif  derselben  die  rothe  Fiirbung  incha- 
jaktenstischer  Weise  gil>t:  diese  farbigen  Shdlen  bilden  tFig,  1 ) 
bald  mehr  schmale,  babi  Ijreitere  Streifen  von  aobedenlender 
Länge  in  der  Jlirte  am  dicksten,  daher  etwasintensiver  geilirbt^  zu- 
weilen mit  fast  verwaschenen  ("oniuren  nnmerklich  in  da«  Binde- 
gewebe derNachharselmft  Übergebend.  Die  Kerne  derCapillaren 
erseheinen  l>läulich,  ebenso  einige  Streifehen  im  interstitiellen 
Gewebe  und  intensiv  getarbt  die  Lelierzellen ;  uiemals  ist  etwas 
roth,  was  ein  Zellkern,  ein  Thed  einer  Leberzelle,  ein  Kern  der 
Oeftsswand  sein  kor.nte. 
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MaiK'hmal  erhiilt  man  Präparate  mit  m  spr>ra(iii*cher  amy- 
loider  Erkraiiknn^,  flaj4rt  man  mehrere  Gesichlsfelder  absuchen 
mtisg,  lim  nur  eine  einzige  ErkrankiingsKtelle  finden  zu  könueu. 
Hat  mau  si(*h  einmal  an  an^geiunselten  Präparaten  von  diesem 
Vork*Hurueu  üljcrzeugt,  dann  nuter^urht  man  nicht  an^gepinselte 
Prä|arare  und  wird,  wenn  die  Schnitte  nur  i^'-anz  fein  sind,  alg- 
bald  auf  die  bekannten  rothen  Flecken  treffen  und  ihr  Verhält- 
nieg  zu  den  f jeber/.ollen  conntatiren  können.  Man  wird  erkennen, 
dass  sich  ein  solcher  rother  Flecken,  welcher  eine  amyloid  er- 
krankte Stelle  bezeichnet,  nnd  eine  Leher/,elle  nicmalg  ganz 
decken,  sondeni  wenn  je  scheinbar  eine  Leberzcneroth  erseheint, 
sich  dnrcli  genant*  Einstidlnn^^  deisMicroscopes  liberzeugen,  dass 
die  Leberzelle  iiher  oder  unter  der  amyloid  erkrankten  Stelle 
liegt  und  das  Roth  der  letzteren  in  diesem  Falle  durch  das  Blaa 
der  Zelle  muditicirt  wird,  ganz  abgCKeheu  davon,  dags  an  einer 
solchen  Stelle  das  Ruth  über  die  Zelle,  oder  letztere  über  das  er- 
Btere  hiuansragen  wird;  niemals  wird  mau  an  isolirteu  Leber- 
zelleu  eine  Spur  von  amyloider Reaction  wahrnehmen;  auch  eine 
anderweititre  Veräudernng  braucht  an  den  Leberzellen  niebt  vor- 
zukommen, ohschon  maiichmalFetttropten,  naehrmsländen  auch 
einige  branne  Pig-mentkörnehen^  erötere  besonders  bei  Tuber- 
culosen, Bieh  darin  finden  können. 

Dan  interstitielle  Gewehe  verhalt  sieh  sonst  wuc  das  nor- 
male, die  Capilhiren  sind  wie  gewrdiulitOi,  blntleer. 

Die  Gallenwege  zeigen  sich  unverändert,  ihre  Epithelien 
tiniriren  sieh  schon  Idaii. 

In  einem  nücttst  hr>heren  (irade  der  Erkrankung  sind  die 
Stellen,  welche  Amyloidsnbstanz  enthalten,  reichlicher  vorhan- 
i\en.  die  einzelnen  amyloiden  Partien  sind  hänfig  etwas  grösser 
namentlich  dickergeworden,  bieten  mehr  das  bei  höheren  Graden 
vorkomm entle  scboUenartige  Aussehen :  eti  kommen  jedoeh  ausser 
ihnen  noch  ganz  kleine  rothe  Partikelehen  bis  fast  zn  moleeularer 
Grösse  herab  vor.  Man  überzengt  sich  wieder  dnrcb  Untersuchen 
ansgepinselter  nnd  intaeterSchnittCj  8owie  der  herausgepinselten 
TheileheUj  vor  allem  der  Leberzellen,  von  dem  früher  beschrie- 
benen gegenseitigen  Verhältniss  der  amyhdden  Substanz  zn  den 
Leberzellen  und  hat  somit  constatirt,  dass  zur  Zeit,  als  die  Er- 
krankung beginnt   nnd  in  etwas   fortgeschritten  ist,  keine  Spnr 
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iner  P>kraiikimg  gleielier  Art  au  den  Leberzcllen  zu  sehen  ist^ 
sonik^ni  fiiesellie  sieli  nur  im  interstitiellen  Bindegewebe  —  ansi^ier 
den  liiernicht  in  Hetraclit  gezogeoeu  kleineren  Arterien  —  findet; 
jedoch  findet  sieh  selbstver»tnridlicli  aueU  hier  oftaialsFettin  den 
Leberzellen,  wie  bereite  früher  erwithnt,  und  wird,  im  \'or bei- 
gehen gesagt,  dieses  Fett  durch  die  Anilinfarbe  gewOfinlieh  ziem- 
lich intensiv  blau. 

Dieser  Grad  der  Erkrankung  ieitziendieh  hiitifig,  wird  jedoch 
mit  freiem  Auge  gar  nicht,  und  selbst  mit  dem  Mieroscop  ohne 
die  Anilinreaetion  nur  vernmtliungsweise  erkannt. 

Nun  kommen  Fälle,  in  denen  die  Leber  das  lange  bekannte,. 
zuerst  durch  H  o  k  i  t  a  n  s  k  y  gehiirig  gewürdigte  waebsaHige  Aus- 
sehen in  mehr  oder  minder  bedeutendem  Grade  hat,  so  dassman 
den  Znstand  mehr  oder  minder  sicher  maeroseopisch  an  der  eigen- 
thümliehen  KesistenZj  Farbe,  Glanx  auf  demDurchHchnitte  u.sJ^- 
zu  erkennen  vermag.  Das  microseopische  BiUl  dieser  Fälle  ist 
der  Hauptsache  nacb,  auch  von  K  okitansky,  wie  schon  er- 
wähnt, vorzüglich  geschibJert  worden,  und  beßteht  in  der  Ant- 
bänfung  jener  eigenthlini liehen  balbfesten,  durehscheinrndei^ 
und  homogen  aussehenden^  scholligen  MasBen  der  sogenannten 
Aniyloidsubstanz. 

In  Bezug  auf  die  Qnantitilt  dieser  Substanz,  variireu  die 
Falle  nicht  bloss  unter  sich,  sondern  die  einzelnen  Skdlcn  jeder 
Leber,  ja,  jetles  Avinn»  selbst,  indem  die  Erkrankung  ottenbar 
in  den  centralen  Theilen  der  letzteren  ofimals  minder  entwickelt 
und  Vi* rgestdi ritten  ist,  «1r  in  der  Peripherie*  Ist  gleichzeitig, 
was  jedoch  nur  an  einzelnen  kleinen  Stellen  vorkommt,  das  Ca- 
pillanietz  einigermassen  injicirt,  so  erhält  man  d*ann  Bilder»  wie 
sie  Fig,  2  erkennen  läset.  DasCapillarnetz  der  Leber  wenigstens 
stellenweise  Blutkorpereben  enthaltentl  unmittelbar  daran  die 
durch  das  Reagens  rolh  tingtrten  ;unyloiden  Schollen  und  zwischen 
diesen  wieder  die  ans  ihrem  netzartigen  Zusammenhange  ge- 
drängten, offenbar  aber  an  Volnrae  n  reducirten,  übrigens 
blau  tingirtcn  Leberzcllen.  Stellenweiseverzweigen  sich  zwischen 
den  amyloiden  AniiUufungen  und  in  diesen  selbst,  nur  selrwach 
VdHnlicb  tingirte,  feinstreitige  Fäden,  welche  durcii  darin  vorhan- 
dene Kerne  entweder  als  der  Bindesubstanz  angeh^higes  Gebilde 
oder  alsGetiisse  sich  nmnifcstiren.  So  hat  nian  alle  Kiemente  bei- 
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Tiiau  solrhe  Leber  iiiMliller'sciier  FlltsKi 
liärlet^  Bu  bringt  man  dainildieAniyloidsubstanz  zuiii8cbriiiij|>ten  ■ 
niid  es  iretvn  dann  di€  lirdleii  und  Uberluuipt  ihre  AnsanimbingcD 
noeli  übersirhtlicher  hervor.  Um  jetltK'li  in  denirtif^i^n  Präpnrateu 
wenigstens  einigennasöen  die  Auilinreaetiou  zn  erhalten,  lege 
ich  die  feinen  Hehnitte  anf  24  Stunden  in  destillirtes  Wasser,  ver- 
äBetze  dieses  mit  etwas  Sal/^t^äure  und  lasse  dann  das  Anilin  ein- 
wirken. Miu\  erhalt  auf  diese  Art  die  amyloiden  Stellen  violett 
bis  rosa  und  die  tibrigen  eehwach  blau;  die  Farben  allerdings 
nicht  so  Heliön,  wie  liei  frischen  Priiparaten,  aber  doeh  sebr 
distinct  und  hat  den  Vorlheih  nillhehjs  sehr  feine  Schnitte  au- 
fertigen  zu  konneu  und  tlas  interstitielle  Gewebe  J^ehr  deutlich 
zn  erhalten;  ßo  seheideu  sieh  die  physiologischen  Gewebseleoiente 
und  die  Amyloidsubstanz  seltpsidjarf,  was  besonders  flir  die  Er- 
kennung einander  vertieal  deckender  Theilchen  von  besonderem 
Werth  ist.  Man  hat  zweierlei  Bilder:  Inseln  von  Leberzellen 
oder  von  Capillaren  fjegrenzt;  in  ersteren  die  Peripherie  von 
Lcberzellen  liebilder,  an  sie  unmittetUar  Rinire  von  Amybdd Sub- 
stanz und  darin  irgend  einen  mehr  oder  minder  vollstiindigcu 
C'a[>illar-Querschnitty  oder  die  Peripherie  von  einer  Oa|dllar- 
sfdjlinge  gebildet,  iinierlialb  den  Ring  des  Amyloids  und  in  der 
Mitte  eine  oder  ein  paar  i^eberzellcn,  Sellhstverständbeh  wird 
Jeder8ehnitt  anch  zahlreiche  ufleneCapillarsehlingen  oderljeber- 
zellenmascheu  enthalten  und  dann  nehmen  die  Amyloidmasgen 
eben  aueh  die  entsprechenden  Formen  au» 

Gewöhnlieh  zeigt  sieh  dasLeberpareuchym  —  bekanntlich 
—  hei  allen  höheren  G roden  von  Amyloid- Degeneration  sehr 
anämisch,  daher  bis  auf  wenige  Stellen^  in  denen,  wie  in  Fig.  2, 
etwa  ein  paar  Hlutktirper  die  Stellen  der  Capillaren  anzeifren,  die 
letzteren  ganz  zusannnengezngeii»  und  nur  als  spärlich  tiiigirle 
streifige  Gebilde  mit  ihren  bläuliehen  Kernen  erkennbar.  Um  nun 
die  Frage  der  I)urchgäu;,ngkcit  des  Le!>er-Capillarnetzes  direet 
zu  prllfen,  Hess  ich  in  eineni  solchen  Falle,  bei  dem  die  Ana?mie 
durch  vurliiutige  Priiliing  mittelst  Microscop  festgestellt  w^ar,  eine 
Injection  durch  die  Leberarterie  ausführe n»  die  zwar  nicht  über- 
all, aber  an  sehr  vielen  Stidlen  vorzliglicli  gelang,  indem  sich 
ein  grosser  Tbeil  der  intraucinüsen  Capillaren  vollständig  injicirt 
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zeigte,  obiR»  t]HH8  riiie  anclfre  Al»wcit*hm»^  ilircj*  Calibers,  als  wie 
sie  zwi.seheu  vidkni  mnl  ItaTcii  Ciipilliireii  sein  imisi^,  Ijätte  er- 
kannt wenleii  kriuiieu.  Die  Reaction  mit  Daliliablau  gelang  ganz 
vor/Jl^lieli  und  jLjab  ein  iiiri  so  auffallenderes  Hikl  alis  zur  Injeetion 
gelbe Masne,  naehFrei  (Mieroscup,  o,  Auflage  S,  104^  verwendet 
worden  war  und  8oniit  durcli  (xelb  die  Gefilsse,  durch  Roth  das 
Amyloid  mul  durch  Blau  dieLeberzellen  neben  einander  erkenn- 
bar waren.  Leider  entnirbt  sieh  die  gelbe  Mns^^e  der  geh  ar- 
teten Präparate  durtdi  die  Einwirkung  au<d]  selir  verdünnter 
Saksäure,  welche  angewandt  winl,  um  die  rothe  F<arbe  der  amy- 
loiden  Substanz  in  soleiien  Selinitten  zu  erbmgen.  ko  dass  ieli 
keine  bleibenden  Präparate  erhielt. 

Gebtniannotdi  einen  Srhritt  weiter,  so  finilet  man  ein  viertes 
Stadium.  Hin  und  wieder  selion  in  Lebern  der  ebun  beseln-ie- 
beneu  Art,  Buwm  bei  noch  hiilieren  Graden  der  Erkrankung 
wird  man  Stelh^n  gewahr,  in  denen  die  Keilien  der  Lel»erzellen 
dnreh  Einlagerang-  von  Amyloid  geradezu  unterbroehen  gind, 
und  nur  nnrb  einzelne  oder  wenige  an  einander  gereihte,  in 
ihrem  Volumen  j^ehr  redueirle  Zellen  die  ehenniligen  Leherzellen- 
lieihi'ij  und  Netze  noch  erkennen  lassen;  ja,  es  kommen  dann 
Fälle  vor,  in  denen  nurmebr  einHiinichen  bräunlieher Körnchen 
die  Stellen  repränentiren  ^  in  denen  ehemals  die  Leberzellen 
snssen:  nur  liöchnt  vereinzelt  i«t  daselbst  noch  ein  Kern  zu  er- 
kennen, Vergl.  Fig.  3. 

Die  Amyloid  Substanz  ist  in  so  leben  Fällen  in  derartigen 
Schollen  angehäutt  die  einigernm88en  an  die  Zeichnung  Rin<l- 
f  I  e  i  .sc  h*s  erinnern  können :  neben  denen  jedoch  je  d  e  sni  a  I  au  c  h 
viel  kleinere,  bis  zu  moleeularen  Körnchen  beralj,  vorkommen. 
Man  Überzeugt  sich  gleichzeitig  von  dem  sehr  nngleiebmiissigen 
Vorkommender  genannten  Veränderung,  indem  Stelleu  weit  vor- 
g:e8ehritlen(*r\ friinderuiig  (meist  in  der  Peripherie  der  Acini  i  und 
solche  mit  geringen  Graden  dicht  neben  einander  liegen  können. 
,  ..  Schon  in  den  bisher  beschriebenen  Fällen  dieser  Erkran 
koilg  ist  die  Ers^dodunng  aiiftalHg,  da8g  niii  dem  Vorscbreiten 
der  Entartung  die  Leber  allmiilig  ijroner  mehr  an  t'Hngisten/  und 
f<^chlie:^8lich  aiiefi  au  Coliärenz  gewinnt,  dass  sie  sieh  derber  an- 
fühlt und  zäher,  weniger  zerreisslicli  wird.  Dieser  Dichtigkeits- 
und Cohärenz-Zunahnn*   entspricht   nun  allerdings  bis  zu  einem 
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^ewijfBen  Grade  <lasVörsclirt'iten  derAnhäulnng  amyloider  Masse 
in  dem  Organe;  es  kooiiiit  aber  uoeh  ein  aodere»,  bisher  wenig 
IjeaclUetes  nnd  irrig  gedeutetes  Symptom  hinzn.  In  einer  meist 
nm  *  ,.  bis  V-  vergrössrrten  ei^^enthllmlich  bränidieh  aiiHsebenden 
mit  den  bereits  frllher  er*Vrterten  Eigenscliaften  amylöider  Dege- 
neration versehenen  Leber  von  anffallender  Con^ii^tenz-Znnahme 
finden  i^ieh  Partbien  von  versebiedener,  Haselniißs-,  Wallnuss- 
Grossej  die  eine  tast  weis8e  Farbe  nnd  sebr  homogenem  Aus- 
sehen haben.  In  diesen  ist  das  eigentliebe  Lebergewebe,  d.  i* 
die  Zellen  sammt  einem  grossen  Theile  der  Capillnren  gänzlich 
gesebwnnden  nnd  bestehen  sie  lediglieb  aus  Amyloid  in  einem 
m  e  b  r  f*  A  e  r  nt  i  n  d  e  r  fu  s  e  r  i  g e  n  G  e  w  e  b  e ,  das  nach  vorge- 
nommener Keartion  blass  blnnlicb  erseheint  nnd  reiehlieb  mit 
kleinen  Kernen  dnrchsetzt  ist.  Die  Reaetion  mit  Dahliahlau  er-  ■ 
gibt  das  in  Fig,4  dargestellte  Fiild:  das  feinfaserige  Bindegewebe, 
in  welches  die  stnictnrluse  Hindesnbstanz  der  Leber  verwandelt 
ersehrint,  mit  seinen  blauen  Kernen,  dagegen  die  reieblieben 
Mengen  Amyloid  in  den  Zwischenränmen,  hier  in  Form  eonti- 
nnirlieher  Streifen  nnd  Balken,  sind  von  seh^Hi  rosenrother 
i'arbe.  In  derNacbbarscIiaft  solcher  Stellen  finden  sich  stets  die 
Ifeste  der  Leberzellen  in  Form  brännlicher  Hänfchenj  wie  sie 
vorbin  besehrieben  worden  sind, 

Dass  sieh  neben  solelien  hohen  Graden  anjylniderAffeetion 
der  Leber  noch  die  versebiedensten  anderen  Or^rane  in  gleicher 
Weise,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade  erkrankt  zeigen, 
bramdit  nicht  weiter  hervorgchnben  zn  werden. 

Ans  dem  (iej^agten  erhellt,   dass,   wie  Eingangs    schon  er- 
w\1hnr,    die  als  amyb'ide  Degeneration  der  Leber  bezeichneten 
Veränderungen  der  Leber,    als  eine  interstitielle  Intiltration   der  ■ 
Leber  mit  conseeutiveni  Sehwnnd  der  Leberzellen   nnd  faseriger 
Umstaltung  der  Bindesubstan/  der  Leber  anzusehen  sind;  dabei    _ 
ist  jede  eigentliche  amyloide  Degeneration  der  Leberzellen  ganz-  f 
lieh  ausgeschlossen,   umsoniehr^  als  diese  Substanz  sehr  wenig 
veränderlich  ist,  und  die  Leberzellen  gewiss  nicht,    wie  dentlich 
nachgewiesen  wurde,  zum  Schwinden  konnnen  könnten,  sondern      , 
wenn  amyloid  erkrankt,  tlbrig  bleiben  würden.  ■ 

Woher  nun  diese  aunioide  Substanz  kommt,  das  ist  jetzt 
die  Frage.  Es  lassen  sich  darüber  auch  von  ferne  keine  sicheren 
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[Hinkte  ^ewiimeii,  Hfjiideni  nur  Vermiitliungen  aufstellen. 
Die  UuterHUcImng  anUerer  ainyloid  i^rkrauktor  Organe,  HeUiBt 
■  wenn  Bie  stu  sichereren  Resultaten  gefVlijrt  hiCite,  aLs  dies«  in  der 
Tliat  der  Fall  ist,  gibt  keine  ^'enljgeude  Aulklärurjti,  Dort,  wo 
die  Diuge  Hcheiubar  am  klarsten  vorliegen  in  der  Herzsul^tanz 
und  der  übrigen  Museulattir  bildet  die  Amyloid -StibstanzHeheiden 
von  veraehiedenerAiiBdehnung  iini  diePriinitivbUndeL  Aber  auch 
hier  gibt  dies  Verlialten  keinen  weiteren  Aufscbluss,  Das«  die 
Substau/*  unter  die  Eiweii^sderivate  zu  rechnen  ist,  wurde  t^ebon 
erwähnt,  e»  soll  hier  noch  daran  erinnert  werden,  dass  sie  gegen 
die  Verdanungsftüssigkeit  sehr  widerstantlsiabig  ist,  so  dass  ieh 
7..  B.  bei  Verdauutig8versnehen  niit  feinen  Quer8clinitten  von 
HerzBubHtanz  naeh  M — 48  Stunden  den  Muskel  vidlkonmien  auf- 
gelöst, die  aus  Ainyloid  bestehenden  Scheiden  jedoch  unter  Er- 
haltung ihrer  Reaction  auf  Daliliabhiu  vollständig  erhalten  fand. 
Andererseit.H  folgt  die  Einlagerung  dieser  Sub.stimz  so  ge- 
nau den  schon  bestehenden  fteweben,  schiebt  ^ich,  diese  ansein- 
anderdrängend,  zwischen  sie  hinein,  geht  mit  einer  faserigen 
rinl)ilduug  structnrloser  Rindesub^tanz  einher,  eutwiekeU  eine 
solche  Dauerhaftigkeit  und  Beständigkeit,  dass  raan  sehr  ver- 
sucht ist,  das  Amyloid  in  demselben  Sinne  mit  gewebebildenden 
Eigenschaften  ausgestartet  z«  denken,  wie  das  Collagen,  daa 
Elastin,  denen  es  in  der  Tliat  aueli  sonst  nahe  steht  und  zwar  um 
8oniehr,  als  sich  in  Knorpeln^  namentlich  jüngerer  Individuen 
auch  in  rhachitischen  Knochen  und  Knorpeln  eine  Substanz  von 
gleicher  Reaction  findet,  wie  erst  noch  neuerlich,  z,  B,  Cornil, 
Conipt  rendues,  T.  80,  S.  1238,  mehrlach  bekannt  geworden 
ist  und  ich  schon  vor  längerer  Zeit  durch  eigene  Anschauung  er- 
fahren hatte.  Trotz  allem  ist  jedoch  die  Bedeutung  dieser  iSub- 
stanz  keine  bekannte :  da  .sie  im  Blute  nicht  vorgebildet,  bisher 
ein  Lösungsmittel  fUr  sie  nicht  bekannt  ist,  dieselbe  somit  ein- 
mal irgendwo  abgelagert,  auch  dort  bleibend autgespeicbert  wird, 
80  kann  sie  nur  als  einProduet  des  Stoffwechsels  und  zwar  eines 
durch  die  gleiehzeitigvorbandenen  Exndativprocesse  veränderten 
Stoffwechsels  angesehen  werden.  Leider  lässt  sich  aus  dem  Ver- 
halten gegen  die  Auiliidarbe  nichts  schliessen,  was  über  die 
Katar  des  fraglichen  Korpers  AutHcbluss  gäbe;  berücksichtigt 
man  jedoch,   dass  nach  den   bisberii^en  Ergebnissen  der  Unter- 
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guchung  der  elementaren  Zusammensetzung  des  Amyloides  dieser 
Körper  im  Gegensatze  zu  den  sonstigen  Eiweissderivaten  und 
dem  Eiweiss  schwefelfrei  ist,  während  anderseits  die  neben  der 
Amyloidbildung  vorkommenden  Exsudationen,  namentlich  die  Ex- 
sudationen von  Eiter  an  Schwefel  reich  sind,  so  könnte  möglicher- 
weise die  Amyloidbildung  die  Bedeutung  einer  Verarmung  der  Al- 
buminoide  des  Organismus  an  Schwefel  haben,  eine  Vermuthung, 
deren  Stichhältigkeit  in  weiteren  Untersuchungen  zu  erproben 
sein  wird,  die  aber,  wenn  sie  sich  richtig  erweisen  sollte,  auch  die 
Erklärung  der  Unbeständigkeit  des  Auftretens  amyloider  Erkran- 
kung bei  den  verschiedenen  Fällen  einer  und  derselben  Grund- 
krankheit in  sich  schliessen  würde. 


Erklärung  d  e  r  F  i  g  u  r  e  n. 


Fig.  1.  Beginn  der  Aniyloid-Erkranknng:  das  Präparat  zum  Theile 
auögepinselt,  die  Leberzellen  erscheinen  blau;  das  interstitielle  Gewebe 
sehr  blass-bläulich,  die  Kerne  etwas  dunkler,  ebenso  die  Gelasse ;  dieAmy- 
loidsubstanz  roth. 

Flg.  2.  Weiter  vorgerückte.^  .Stadium.  Eine  ziemlich  continuirliche 
Schichte  Amyloid  lagert  zwischen  Leberzellen  und  den  contrahirton  blut- 
leeren Gefässen;  nur  an  zwei  Stellen  erkennt  man  noch  Blutkörperchen. 

Fig.  3.  Die  Leberzellen  sind  bis  auf  wenige  Reste  verschwunden;  nur 
Streifen,  den  stark  verkleinerten  Zeilen  und  ihren  Reihen  entsprechend  mit 
etwas  braunem  Pigment  sind  übrig.  Die  Capillaren,  wie  bei  1  u.  2,  blut- 
leer, contrahirt. 

Fig.  4.  Faserige  Umstaltung  dos  Interstitial-Gewebesi  Gefiisse  und 
Leberzellen  nicht  mehr  erkennbar.  Nur  die  (wie  in  den  vorigen  Figuren 
durch  Dahliablau  roth  tingirte)  Amyloidsubstanz  und  jenes  Fasergewebe 
bilden  die  wcisslichen  Stellen  In  der  Amyloid-Leber. 
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über  spoDtane  Blutdruckschwankimgeii 


Auf  der  Naturixjrsiclierversammluii*;  in  Breslau  im  J.  1874 
machte  Herr  Prof.  Anbert  au«  Rostock  eiue  kurze  Miltheilung 
über  spoiitiine  Hlutdruck^schwaukun^^en.  An  der  deui  Vortrage 
folgenden  Discussiüii  bethi^ilig^teu  sieh  Herr  1\\>L  Heidenliain 
und  ieh  *. 

Über  den  fraglichen  (iegensUmd  liegt  mir  inin  eine  selir 
grosse  Anzahl  Vini  Fkubuiditun^en  vor,  weiche  ich  während  eines 
ZeitraumeB  von  fUnf  Jahren  gesauinieU  habe* 

Auffallenderweise  sind  bis  jetzt  die  von  den  Atbembewe- 
gungen  und  den  künstlichen  Lnfteiuhla.suugen  nnabhängi^eti, 
ohne  intendirteu  Kingriflf  von  Seiten  des  l'xperiinentalors  auftre- 
tenden Schwankungen  des  lihitdrnekes  nicht  eingehend  be- 
schrieben und  disentirt  worden.  Und  doch  scheinen  mir  dieselben 
ans  niehrfaclien  Gesichtspunkten  einer  austllhrlieiten  Besprechung 
werth  zu  sein. 

Wie  sich  aus  den  weiter  unten  mitzutheilenden  Thatsaclrer 
ergehen  wird,  lassen  sich  an^s  den  verschiedenen  Modalitäten 
des  Auftretens   tlcr  spontanen   Blutdrnekschwanknngcn  einige 

I nicht  unwichtige  Sehlitsiäe  ableiten  Über  ilie  Wirkungsweise  der- 
r         *  Vergl.  iViene  Siizuu^bberiehte,  Bd,  ü4^  *)0,  Üb  iiml  T.'J. 
I'        >  Ta^ebhitt  der  47,  Ver^ummlnntr  deuUcher  Katwriorscher  und  Ärxto 
in  Breslau   i>»7i  \f.  :^9 
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jenigen  Mechanismen,  welche  in  die  Regulirung  des  arteriellen 
Blutdruckes  eingreifen. 

Wichtiger  aber,  als  diese  theoretische  Seite  des  Gegenstan- 
des erscheint  mir  seine  Bedeutung  für  die  experimentelle  Praiis 
manometrischer  Versuche.  Letztere  sind  durch  Lud wig's  rast- 
lose- Thätigkeit  heutzutage  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  ge- 
worden zur  Erforschung  der  Erscheinungen  des  Blutkreislaufes. 
Kein  Biologe  wird  dieses  Hilfsmittel,  wenn  er  vor  einschlägige 
Fragen  gestellt  wird,  gerne  entbehren  wollen. 

Es  ist  einleuchtend ,  dass  jede  experimentelle  Methode, 
welche  nur  einigermassen  complicirt  ist,  eine  vorherige  längere 
Zeit  durchgeführte  Einübung  erfordert,  wenn  sie  in  der  Hand 
des  Experimentirenden  die  von  ihm  geforderten  Dienste  leisten 
«oll.  Eine  derartige  Einübung  wird  um  so  weniger  Zeit  erfor- 
dern, je  weniger  das  mit  dem  Apparate  zu  untersuchende  Object 
zu  Veränderungen  geneigt  ist,  welche  in  ihm  selbst  und  nieht  in 
•der  Versuchsanordnung  begründet  sind. 

Diese  Bedingung  ist  nun  aber  gerade  bei  kymographischen 
Versuchen  durchaus  nicht  gegeben.  Während  die  Teebnicismen 
in  der  H<indliabuiig  des  Apparates  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten bieten,  sind  die  im  thierischen  Organismus  fortwährend, 
ohne  Zutlinn  des  Experimentators  auftretenden  Schwankungen 
im  Zustande  der  irritabeln  Hestandtheile  in  hohem  Grade  zahl- 
reich und  der  Analyse  schwer  zugänglich. 

Man  wird  daher  bei  kymographischen  Versuchen  darauf 
vorbereitet  sein  müssen,  die  durch  willklfhrliche  Eingriffe  allen- 
falls zu  producirenden  Veränderungen  im  Blutdrucke  durch 
spontane  Schwankungen  desselben  gekreuzt  zu  sehen.  Mit  der- 
artigen Schwankungen  muss  man  also  vertraut  sein,  wenn  man 
nicht  Gefahr  laufen  will,  in  grobe  Irrthünier  zu  verfallen. 

Nur  durch  sehr  gehäufte  Versuche  lässt  sich  diejenige 
Übung  in  der  Beurtheilung  von  Blutdruckcurven  gewinnen, 
welche  geeignet  ist,  vor  unrichtigen  Deutungen  zu  schützen. 

Sowohl  vom  theoretischen  als  auch  vom  practischen  Ge- 
sichtspunkte erscheint  es  mir  demnach  nicht  ungerechtfertigt, 
meine  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  in  den  nachfolgenden 
Blättern  niederzulegen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  zu  glauben, 
den  Gegenstand  irgendwie  erschöpfend   behandeln  zu  können. 


Stddien  zur  Physiologie  43 es  Herzens  und  der  Blutgefiisae.        2>*3 

Ich  bin  vieliTR^Iir  HerMeiming*  rlass  ^eradt'  aus  dieser  MiltlieiUui^^ 
nocii  ^uuz  bustiiiclers  zu  oiihiehuien  seiii  winl,  ^vie  weit  wir  nueh 
von  einem  tlurcli^reitendeii  Verständnisse  der  idiysiolngtsehen 
Verbältnisse  des  Hhitkreiölanfes  enltt^rnt  siiuL 

In  allen  Versueljen  wurde  die  IVaebeutnniie  ^eimielit  und 
ein  (  anö le  in  die  Luitridire  ein^ebundeiu 

Wenn  die  Ver?4uehHtUiere  ilundi  Curare  *relälnnt  werden 
sollten,  wurde  da§  <iiO  in*nier  dnreb  eine  Veftn  jtff/n/nrh  iij- 
jit'irt. 

Die  iniizntbeüenden  Heolmeblungen  be/äelien  sieh  liaupt- 
^äclilieb  auf  Kanineheu,  bei  denen  die  vurkomitiendeu  spontanen 
•Schuanknni^en  ganz  besondere  Beaebtnng  verdienen;  das  Ver- 
balieii  der  uns  Ider  beä^eliiif'tigendeii  Ersrlieinnn.ir  beim  Hunde 
und  der  Katze  werden  wir  ebenfalls  vieltaeh  zu  berlleksielitigeu 
haben, 

liei  der  Bes]»reehung  der  !S|ioiiianeu  lUutdrufksebwankun- 
gen  wolleu  wir  das  Auftreten  derselben  beim  uiebt  curarisirten, 
selbständig  ntlimenden  unil  beim  enrarisirten  Thiere,  bei  dem 
regelmässige  klinstliebe  Ventilation  nnterbalten  wird,  gesondert 
bebandeln.  Wir  beginnen  mit  den  Erscbeinungen  beim  nieht 
€urari:sirten  Hiiere, 

I. 


Uuterziebt  man  die  Hbitdrnckcnrve  eines  ruing  atbmmden 
Thieres,  welebes  ausser  den  Atlicinbewegnngen  keine  irgend 
erbrbliehen  Bewegungen  mit  anderen  quer^egtreiften  Muskeln 
au^fldirt^  eint^r  nälieiit  Betrjieblting,  so  ergibt  sirli,  dass  die- 
selbe ausserordentliob  liäntig  ausser  den  Seliwankungen,  welelie 
den  Herzeontraetioui  n  und  den  Atbenibewegungen  entspreclien, 
norb  weitere  Seliwankungen  autzeigt  '.     Letztere  k(5nneii  eine 


^ 


'  DiT  KüfEi'  we^eii  wollen  wir  in  iliesrr  AblnindUmg  die  dm  oh  die 
Huractiutractioueu  und  die  Ati*eüjUeweginijfen  (sowolil  natürliche  als 
küuatlicJitj  bedingten  Bin tdrueksteli wank nngen  als  „UerÄsehwaiiktingen** 
u^.d  „Atlienisehwaiikiingen"  Ijezeicbnen.  In  Bezn^  uuf  letxtero  wollen  wir 
4*u»MTdeni  t^emerkeii,  tUi^a  wir  an  dieser  Stelle  iiiclit  auf  die  deiistelben 
zu  (jninde  liej^^endeii  )bruiente  einj^'-ehen  können.  Bekanntlich  sind  ;dle 
Jjicbei  in  Ketrjteht  lu  ziehenden  Vcrlniltnisi^ü  noch  nicht  mit  Innlnnglicher 
^iichei'heit  aufgeklärt.    Vergl.  in  dieser  Bezielinii{^  die  8clirift  v<»n  Knhn, 

«»iUb.  d,  Uta  li«m.  imiuiw.  LI,  I.X\1V.  Ii4.  UI.  A^iIk  1*' 
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awsserordeiitlif'he  Miini^jfiiti^keit  darbieten .  welehe  sich  an 
be^teii  all!*  der  üetraiditiin;;;'  der  dieser  Arbeit  heige^ebeiiei 
Copien  der  Ori^inalcurven  beiirtbeilen  lUsst. 

Als  i"r.*^fe  und  wichtiore  Eieren scliatt  dieser  Schwank nn^e 
haben  wir  hervorzn heben,  datis  sie  picht  etwa  in  reir^l losen  Inrer- 
valleu  an  der  Blntdriu-keiirve  erseheinen,  sondern  dn^s  sie  einen 
unverkennbaren  KbythmnK  einhalten.  Dieser  Rhythnins  ist  bei 
verschiedenen  Thieren  ein  versebirdener;  um  hlintigsten  stösst 
man  auf  Falle,  in  denen  i\ — 1*  Sehwanknngen  in  der  Minute  er- 
folgen. Fälle,  in  denen  die  Sehwankun^en  unter  6  in  der  Minute 
bleiben,  sind  niebt  hnnfig,  ebenso  sfeigfen  sie  selten  llber  10  bis 
14,  immer  mt»gliebst  nnrmale  Thiere  voninsgesetzt,  Nieht  alleii» 
in  Be/.ng  auf  die  An/.ribl  der  in  der  Zeiteinbeit  erfVd;j:enden 
Schwankungen,  sondern  aucli  in  RHeksieht  anf  ihre  anderweiti- 
gen Ei^ensehat'ten  ist  eine  p-usi^eMaunigtaltij^rkeit  u\  beobachten. 
Wa»  zuniiehst  die  Zeitdauer  anbin^rt,  wahrend  welcber  die  spon- 
tanen H!utdrurk*^«'liwankiHi^'en  zum  Vorschein  kommen,  so  »ieht 
man  dieselben  oft  lan|;e  andauern,  zuweilen  schwinden  sie  flrr 
einige  Zeit,  um  sodann  mehr  oder  weni^^er  scharf  ausgesprochen 
wieder  aufzntreten.  Diese  Abweehsbing'  tritt  hervor,  ohne  das» 
von  Seitei»  tle*i  Experimentirenden  irgend  ein  Eingriff  geuiaebl 
worden  und  ohne  bemerkbare  gröbere  Verändernnge»:  im  Ge- 
sammt verhalten  des  Versuidistbicres, 

Die  einzelnen  SeiiwankuiijL^en,  welche  bei  demselben  Ver- 
suehetbiere  im  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  rhytbmisch  ablaufen, 
erweisen  sieh  untereinander  nicbl  immer  von  gleiebem  Aussehen» 
Wenn  atudi  der  wellenförmige  diarakter  bei  allen  aus^^eprä^t  i^t, 
so  kann  ttie  Hohe  der  Wellen  in  den  Schwankungen,  die  z.  B, 
während  einer  Minute  sich  vollziehen,  ^ebr  in  die  Augen  i>prin- 
gende  Verschiedenheiten  zeigen.  Ein  sehr  hänhir  vorkoinnien- 
der  Fall  ist  der,  (iass  auf  je  eine  Indre  Welle  eine  Haehe  folgte 
dann  wieder  eine  holie  und  eine  daran  sieh  sehliessende  flaehe 
u.  s.  v^'.  Ganz  dieselbe  Verschiedenheit  kann  sieh  auch  in  Bezug 
auf  die  Zeitdauer  einer  wellentürniigeu  Schwankung  zeigen,  ^ 
dass  auf  eine  Seh  wank  nng  von  längerer  Dauer  eine  vnn  klirze 
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IHer  licReÄpiratie-^cliommebiigeTi  der  alügatlerlijke  Bioedsdrukkhig'.  Iif?* 
sertatiuTL  Ani^ttrdam,  187ri, 
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rer  tnlf^t;  IjietUirfh  i'iithftclien  dnim  f'urvt^ii  von  st^ir  i'i;4f'ntli1im- 
liehem  Aiisseheiij  in  denen  aber  thiis  Kiiytlmiisehr  <ks  V*^i  üTinres 
bei  Bäberer  Retraclitung  unsfiluvcr  zw  erkennen  ist. 

Wenn  man  schim  an  den  Scljwaiikaii^en,  die  äsieli  iniierhulli 
eines  kurzen  Zeitrannies  an  ein  und  <letn selben  Versucli^thiere 
bemerken  la&*«en,  derfirtig:e  Mannigiaelilieit  iks  Verlialtens  enn- 
staliren  länst,  so  zei^'en  die  an  ver8chie<lenen  Individuen  zu 
;xewinnenden  Cnrven  eine  ^^^osse  Keiclilifiltig"keit  der  Formen^ 
die  wir  in  Nachfolgendem  knrz  zn  ehurnkterisiren  versnehen 
wollen. 

L  Die  spontanen  welIentV»rmijü:en  Bluldnu-ksebwankiini^en 
zeigen  t^ieh  bei  8ef»r  vers^-hiedenen  Wertlien  des  ndttleren  Arte- 
riendriiekes.  .Man  biieht  dieselben  ebenso»  hervortreten,  wenn 
fler  Drnek  nur  60 — 80  Mm,  Hi;.  betraft  j  als  wenn  sieh  derselbe 
bis  zn  120—150  Mm.  H^^  erhebt* 

2.  Die  Atbemsehwanknnitren  des  Rlntdrnekes  sind  im  den 
wellentVn III igen  Seliwankungen  desselben  entweder  sehr  scharf 
oder  minder  deutlich  au!*gepräs:t.  Öfters  sind  sie  der  Welle  8o 
scharf  aiHgesetztj  das«  man  an  der  Blntdniekeurve  ^%inz  genau 
den  RbytbnjiiH  der  AthiMnbewet|:«ngen  bestimmen  kaniK  In  au- 
deren  Fallen  weflisidn  Stellen,  an  denen  jede  Atheni.^ehwan- 
küQ^  noch  i?ut  nntersehieden  werden  kann^  mit  solchen,  wo  k-i/.- 
tere  entweder  mir  a n^erleu tet  oder  kaum  norh  erkennbar  sind. 
An  ein  und  denselben  \'ersuehslhiere  können  die  wellen! örmi- 
gen  8chw^ankungen  einnjal  die  Atheniftchwankungen  ^^ehr  scharf 
ausgeprägt  zeigen,  um  sie  »«iodauii  ganz  kurze  Zeit  naeldier  kaum 
erkennen  zu  lassen. 

6.  Grosse'  Manigt'alttgkeit  des  \''ei"halien8  lässt  sich  t'onsta- 
tiren  in  ll^'/ng  auf  liir  Hrdie  der  spontanen  wellent^yrniigen 
Hebwankntjgen.  Der  Gipfel  4ier  Welle  kann  sto  niedrig  sein, 
<la«s  man  nur  bei  besonderer  Aufmerksamkeit  und  bei  Betraeh- 
tnng  der  Turve  von  der  Seite  her  das  Vorfiandeusein  der  in  Kede 
«stehenden  Sehwankun.uen  bemerkt.  DerTuistandj  dass  gar  nicht 
selten  die  Wellen  so  wenig  seharl' ausgej*ragt  sind,  ist  wohl  Fr- 
öache  davon,  dass  nnin  bis J^^-tzt  diesen  Schwankungen  so  geringe 
Beachtung  geschenkt  hat.  Ist  man  einmal  auf  dieselben  auf* 
merksani  geworden,  tlaun  wird  man  bald  gewahr  werden ^  dass 
die  Falle,  in  denen  sie  zu  fehlen  seheineii,  immer  seltener  wer- 
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dei».  Zuweilen  ist  allerding:^  selbst  hei  p:rÖs?iter  Aut'inerksamker 
im  der  Tiirve  ^on  den  iniH  iiiterej^^^ireiitleii  welleufürinig 
8elnvaukiing:en  nielitK  zu  eiitdet'kun.  Im  Verlattfe  des  Versuehei 
sioht  uiiiii  dieselben  rlann  öfter  plntÄÜel»  auftauchen  und  für  Iang< 
Zeit  andauern. 

Wenn  man  tlher  ein  sehr  grosises  Versuehamateriiil  verfligt, 
(hinn  ^^i^l  nnui  in  der  Ijage  sein,  npoidane  wellentonnjgi 
Selrwankun^en  zu  reüistiireii.  in  denen  der  AlKstantl  de*«  AVellen- 
gipfels  von  ileni  Welientbale  zwischen  3  und  1:0  ^Ini.  betrag-eii 
kann. 

Diireli  die  w eilen furtnipreu  Schwankungen  werden  also  Ver- 
nnderung'cn  im  absobiten  Werthe  des  arteriellen  Druckes  be- 
dingtj  welche  sieh  zwiseben  (i  und  40  Mm.  H;^"  bewegen  können. 

Wenn  die  wellenfüruiigen  Hcljwankun^en  des  Blutdrucks 
sehr  hoch  sind,  was  gerade  niclit  allzu  liautig  zur  BeobaebtuniL" 
kf>nind,  dnnn  zeigen  sie  die  |,a*ö8Ste  Aliuliebkeit  mit  denjeni^''eu 
periodisclien  DruekHuderungen ,  welche  Traube  zuerst  beim 
Hunde  entdeckt,  Herioir  f^pätcr  näher  analygirt  hat,  iiuil  auf 
die  wir  im  ^  crlairfe  dieser  Arbeit  mteli  werden  zurlU'kzukonimeit 
haben. 

Wenn  wir  oben  benrerkt  haben,  dann  die  Unbeknnntsehaft 
mit  dem  Vorkommen  sjxmtaner  Drueksehwankun|?en  leicht  Au- 
lass  zu  Irrthtimern  in  der  Deutnuir  kynnj^nqdviseher  Versuche 
geben  kann,  so  ergibt  sieh  aus  den  eben  genniehten  Angaben 
über  die  Grenzen,  iinierhalb  di'rer  sieh  diese  Schwankungen 
bewegen,  dass  es  sieh  hier  niclit  etw^a  nm  tinliedeatende  kaum 
in  die  Wnagseliale  fallende  Audeningen  im  Drucke  handelt,  guu- 
dern  zuweilen  am  ganz  anselinlielie  Grössen.  Denn  eine  Ände- 
rung im  arteriellen  Drucke  im  Werthe  von  40  Mm.  Queeksilber. 
welche  aut  irgend  einen  e\|terinM'ntellen  EingriW'  folgt  uiuä^ 
immerhin  schon  als  ein  bemerkeuHwerther  Erfolg  angesebeu 
werden. 

Hier  mag  auch  die  Bemerkung  Platz  Hnden,  dass  die  ge- 
nannten Schwankungen  n^u^ij  leiehter  AnlaSs  zu  Täu^ehuugeii 
gebfu  können  in  \ersuelien,  in  denen  die  graphische  Method«^ 
nicht  angewendet  w^ird  und  die  Schwankungen  der  Quecksilber- 
säule direct  iieobaehtet  werden.  In  letzteren»  Falle  kann  das 
rliytlnniseh  Wiederkehrende   des  Vorganges,    welches    bei   der 


Stfulien  %m  Piiysiölo^if  ile»  H^Tzeiis  mn\  Afn  Bhit^n>fässe. 
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kjmo^nHf>ljiscln*ii  A^ifzoiclnning   bald   imtValloii   nuis^H,    weniger 
ieit^ht  in  die  Auiren  s|iniii^»'en, 

4.  Was  (iiiK  Verhulten  der  Puls  Frequenz  betrifft,  so  stellt 
j^irli  da;*  Ün  ilit-  weitere  Analyse  der  welleiitormi^eu  Srliwan- 
ktni;;eii  aelir  wietiti^'e  Verlialteii  beraus,  ilasi*  die  Auxalil  der 
Herzcontnietionen  im  auf-  und  absteigenden  Krlienkel  in  weitaus 
der  Mehrzahl  fler  Fälle  ganz  dieselbe  bleibt.  Hie  und  da  ersehe!- 
neu  im  absteigenden  Seluatkel  einige  Pulse  mit  verlan^^erten 
diEJ^^tnlisriien  Pau.^en,  so  dass  die  Zuld  drr  HiMzsi'Jdage  in  dem 
genannten  Theil  der  Welle  verringert  ist. 

Ans  dem  Aussehen  der  Aufxeiehttiing  der  HerzBchläge  lässt 
«ieb  aurh  kein  Anbaltspnnkt  entnehmen,  um  deijselbeu  in  den 
%  crscbiedenen  Ahsehnitten  der  Welle  eine  ver^ehiedeue  Knergie 
zaznselfreihen. 

5.  In  Bezug  auf  die  Steilheit  iles  Aufsteigeus  und  Abfallens 
verbalten  Hieb  die  beiden  Schenkel  der  Welle  tUr  gewöhnlich 
ganz  gleich.  Kleine  Ditlerenzen,  die  be/Jlglieh  dieses  Punktes 
an  den  Wellen  zu  bemerken  sind,  erscheinen  ohne  weitere  Be- 
deutung, 

IJeini  eurarisirteu  Thiere  sind  inj  Wesentlichen  dieselben  Er- 
scbeinungen  wahrzunehmen ,  wie  beim  isielbständrg  athmenden. 
Die  wichtigste  Differenz  welehe  sieh  hier  ergeben  hat,  ist  die, 
dass  die  Anzahl  dvv  in  der  Minute  erfolgenden  Schwankungen 
beim  ciirarisirten  Tbii-rv  häutig  eine  viel  grössere  ist,  als  beim 
»elbstiindig  athmendeu.  obwohl  auch  bei  ersterem  die  Mehrzahl 
der  Fülle  7  —  Pt  Schwankungen  in  tier  Minute  erkennen  lässt,  so 
kann  sich  die  Zabl  ilersflbcn  dnch  gar  nicht  selten  auf  1 1^—20 
und  dartiber  erheben. 

Tu  Bezug  auf  alle  oben  bereits  angetlllirteu  Funkte,  wie 
Hr^he  iler  Wellen,  Ansgejjrägtsein  der  den  EiublasuugiMi  enf- 
.sprechenden  Schwankungen  u.  s,  \\\  gilt  das  von  den  Frschci* 
nnngen  Ijcim  nicht  eurarisirten  Thiere  (Jesagte. 

Ausser  den  eben  geschilderten  rhvtbmisehen  Schwankun- 
gen des  Blutdruckes  l^enterkt  nuin  dann  noch  öfters  Scliwankuu- 
gen»  welche  ohne  bemerkbaren  Iiliythmus  und  regcllus  an  der 
Curve  erscheinen.  Der  Charakter  diei?er  Sebwanknngen  ist 
ebenfalls  wellenförmig;  die  Hölie  dieser  Wellen  kann  dieselben 
Unteri»chie»le  zeigen,  wie  die  rhytbnnschen  Schwnnknugen, 
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Oie  uiflit  streng  rhytlmiischen  wellenlonniiceu  «Selnvankunj 
gen  des  Blutdrurki^s  \eniicneii  ebenfalls  seiir  die  Bearhtung  df 
experinieiitirenden  Pliysiologen,  da  sie  leicht  Anlass  zu  Verweeli 
IiiiigiMi  j^^eben  können.     Tin  nieli  vor  letzteren  zn  8ehritzeii  ,  wii 
es  immer  ^et*iitlien  sein,  die  niutdrnekeurve  eine  Zeit  laii^  zu 
beobaehtt^ii,  ehe  luini  dnran  geht  die  Wirkung  eines  Eingriffe 
zu  stndiren. 

Endlirh  soll  »lueh  liemerkt  werden,  dass  man  iiar  nicht  sel- 
ten an  nielit  eurarisiiten  Thieren  bemerkt,  wie  mit  mehr  oder 
weniger  starken  Mi!skelei»ntraetionen  Sehwankungen  de^  Hlnt- 
drnckeß  einhergetien,  die,  naeli  unserer  obigen  Detinititiii  sebon 
nicht  mehr  zu  den  s^iontanen  Schwankungen  ;re reebnet  werden 
können.  Insbesondere  siettt  man  gar  nicht  selten  bei  Kaninchen 
die  bereits  längere  Zeit  anfgebtuulen  Hegen,  eigenthUinliebe 
zitternde  an  Fipbevsehauer  erinnermk^  Bewegungen  anTtreteu. 
welche  regelmässig  nnt  einer  Schwankung  im  arteriellen  Blut- 
drücke einhergeheu  Dieser  Art  von  Schwankungen  des$  Blut- 
druebes  wollte  ich  hier  nur  flüchtig  Erwiiluiung  thun,  da  ihr  Zu- 
saninienbang  mit  den  zitternileii  liewi-gungen  desThieres  in  den 
Fällen,  in  denen  letztere  nur  sehr  wenig  ausgeäprochen  ^ind, 
und  die  Aufmerköamkeit  des  Beobachters  auf  andere  Dinge  ge- 
richtet ist,  hbersehen  iverden  ktn^nte. 

Die  mitgi'theilten  Thatsuidien,  welche  wir  im  weiteren  Ver- 
laute dieser  Mittbeilitngen  noch  vervollständigen  werden,  dienen 
uns  als  Grundlage  einiger  Betrachtungen  über  die  Entstehungs- 
weise und  die  Bedeutung  der  spontanen  welleuftirmigen  Schwan- 
knngen  des  Blutdruckes, 

IL 

Wir  beginnen  mit  der  Analyse  der  rhythnuschen  Sehwan- 
kungen  des  selliständig  athmendcn  Thiercw  (Kaninchen). 

Aus  dem  oben  angeführten  Verhalten  iler  Pulsfrequenz  im 
Verlaufe  der  spontanen  wellcntininigen  Sehwanknngen  des  Blut^ 
druckes  iässt  sicli  mit  aller  nur  wünsrbenswertben  Sieberbeit 
entnehmen,  dass  die  periodischen  Änderungen  im  Blutdrücke 
nicht  bedijigl  werden  durch  periodisch  hervortretende  Ändernu- 
gen  in  der  Freijuenz  der  Herzschläge.  Wenn  hie  und  da  im 
Verlaufe  einer  Blutdruck w^elle  Änderungen  im  Herzschlage  ein- 
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Irrten,  äu  sind  diese  als  zufällig  nut  der  erstereu  zusammen' 
fallend  und  nielit  als  in  uröäeldieher  Verknlipfnng  stehend  an- 
zuseilen ', 

Indem  wir  nhcw  naeli  AussrliUis;«  der  ller/.tljäti^^keit,  die 
fraglielieü  SeJivvankuu^a^n  als  im  GetasjS8ystt*ni  hervor;;'erufeu 
aiiseben,  werden  wir  t*otbrt  wieder  aü  diejeuigen  Schwankungen 
erinnert,  welebe  in  der  neueren  Zeit  gewulinlieli  ab  Traube- 
Her*  iig'eelie  Periuden  bezeiebnet  werden,  Xaebdem  bereits 
Traube*,  der  Enttleeker  der  uns^  hier  be?iehäftigenden  Erschei- 
nungen, frUlier  von  ihm  über  dieselben  g;eheg:te  Ansiebten  ver- 
lasisend,  dieselben  als  dnrcli  ]jer!odi.selje  Tbäti^ickeitsilusserungen 
des  \ati*>mi>N*risehen  Nerveneentniais  in  der  Mttifiih  uhhmjfüu 
bedingt  angesehen  liatte,  gelangte  Hering'  nach  genauer  Un- 
tersuehujig  dieses  Ge^^a^nstandeH  zu  folgenden  Anfstellnngeur 

1.  Dre  von  Traube  entdeekteu  wellentorniigen  Sebwankun- 
^eii  des  Hinrdruekes  (bei  Hunden  und  Kurzen  j  sind  durch  die 
rbyihmisebe  Tbärigkeit  tles  respiratorischen  Nervenceutrums 
b  eilin  gt, 

2.  Die  weilenfiMinigen  Sehwanknugen  des  BUudruckes  wer- 
den nicht  vom  Herzen  erzeugt. 

3.  Die  wellenförmigen  Schwankungen  des  lilutdrnekeö 
werden  vom  Gefasssystenje  erzr^ugt,  Ans.serdeni  zeigte  Hering, 
dasi*  die  beschriebenen  welleutiirnugen  Schwankungen  dann  mit 
Vorliebe  aufüeien,  wenn  das  Arterienbhir  eine  gewisse  venöge 
Bescbjitft^nlu'it  angencminien  hat.  Es  ist  nicht  nothweridig,  das» 
man,  nni  diese  Bedingung  berbeiznfbhren ,   nach  A^m  Vorgange 


^  Bei  KiooiK'hi^ö  treten  gjir  uiclir  selten  (apoötan?:  UtiregeliUMt»sig- 
keiteii  im  HiTü^fUbii^r  auf,  iJie««^  Uiüeg:ebiiji8si|^keiri'ii  erscbcinei»  zu- 
weilen mir  einer  ^owLs^eii  Khytloiileitiir  ;ri]  d*'MSeibeii  S{vlli*»i  im  Verläufe 
einer  welle ntönni;;eu  Scliwaiikunjif  und  verlvilien  iler^elben  6*0  ein  t'i;^«n- 
thilihliehes  Aiissi'liefi. 

*  Die  Trjiuhi»'8eh*:n  rnfi'rr*iirloin;^eii  ,  dir  ziter»r  \n  der  medieiui- 
«clien  Ceiitnilzeitung"  tinii  im  medicitiiÄcb<*u  t'eiitrallilatte  veröffeiitliclit 
wurden,  tiiide»  Äteb  /Jii*aiiii]ien>^e«t«'llt  in  „UiHammeHf*  lieitiäjüre  zur  I\'itln>' 
logie  und  Physiologie*"  \m\  \H\  L.  'Vxwnhv,  L  Htl.  Experimentelle  L'nter- 
•acbtiagen.  Bt^rtiiu  iS7L 

'*  über  d<ui  KinHn«»  d*'r  Atloniin^  auf  fleii  Krei^tauL  L  Mittheilunjg: 
Ober  Atheinbewe^nngcn  des*  ^iefaüüsyÄtems.  Wtein'r  Sit2nnj^««beHcbte, 
Bd.  öO,  lb6*J. 
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Von  Traube,  *lie  kUustlieheRespinititm  des  cunuisirU'ii  Th 


illsläiulig 


eres 
iß^etzt;  es  gelingt  vielmehr  leicli!  durch  äogscrst ! 
treqiienle  Lutteinblassiingen  von  sehr  gi-ringem  Uuifaiig  das  Blnt 
in  einen  ZiiKtand  zn  verf^ctzen,  in  welrheni  nn  der  Blntdruekcnrve 
lllr  lange  Zeit  die  welleufrnmi^^eii  St-liwankun^en  erseheiiien. 
Mit  waehsender  Diruer  des  Verj^nehes  ^evHth  das  Hlut  leieliter  in 
den  ZiiHtand,  in  welehem  es  das  Auttreten  der  Sehwjuikinigen 
lieglhiHtii^t;  riaeh  längerrir»  Kxperinientircn  ^i^n  ein  nnd  demsel- 
ben Tliiere  treten  oft  sehr  schöne  Wellen  de^  BlutdniekeH  aut^ 
ohne  dfi8K  njan  anf  die  Regelung  der  Ventilation  i^onderlieheMUhe 
verwendet. 

Wenn  wir  die  eben  ao^eil^hrten  Ennittlnngen  llber  die 
heim  Hnnde  und  der  Katze  während  der  CurarevergitUiiig  und 
bei  mehr  oder  weniger  ausgebildeter  Veuositnt  des  Arterien-  M 
bhites  vorkonunenden  wellenfl>rniigen  Blutdrurksehwankun^en 
mit  nnserer  Scdiiklerung  der  spontanen  ^vellenlorndgen  Se h wan- 
kungen des  selbständig  atlmienden  Kanineliens  vergleichen,  so  ■ 
wird  man  die  Hereehtigung  unseres  obigen  AusKpruehes  anerken- 
nen, das«  man  hei  Hetraehtiing  der  einen  P>seheiniing  an  die 
andere  ^erinnert"  wird.  Keineswegs  aber  erseheint  es  gereeht- 
fertigt^  die  heim  selbständig  athmeuden  Kaninehen  hervortre-  ■ 
tenden  wellentVirmrgeu  Diurksehwiinkuugen  sehleehtvveg  al?i 
Tra alle 'sehe  Wellen  zu  he/eiehnen,  wie  dies  Cyon  '  und 
[^af  sfhen  berger  *  und  Dealina  gethan  haben.  Die  genann- 
ten Autoren  haben  sieb  niebt  hemtlht,  tltr  die  von  ihnen  adoptirte 
Identität  der  in  Fra^e  stehenden  Ersehein nngeu  Beweise  vor- 
zubringen. 

Obwohl  wir  unu  ebentalls,  wie  wir  hier  vorgreifend  sehon 
bemerken  wollen ,  gesttitzt  auf  eine  Reihe  später  vorzuführender 
Tbatsaehen,  zu  dem  Sehlnsse  kommen  werden,  dass  zwisidien 
den  Itesproehenen  Erseheinun^cu  beim  selbständig  atbniendea 
Kaninchen  einerseil«  und  bei  eurarisirteu  Hunden  und  Katzen 
mit  etwas  eingesehrünktem  Lungengasweeltsi.'!  andererseits  die 
engsten  Beziehungen  existiren,  so  mUssen  wir  dorh  auseinander 


I 
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^  Zur  Phyi*i<itoi;:ie  dos  Ge^ssnerventcntnmTS,  1,  Mittlil^^  Pfltl^er*» 
Archiv,  Bd.  IX,  p.  mi, 

-  Beitrüge  zur  J.pbr*'  von  der  rpflectori^clipii  EiTey^njir  der  Gelass- 
nnipkeia.  PllügtM's  Arclii»',  Bd.  XU,  p.  157. 
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ßer/en,  tlass  die  m  üvr  Jirhvn  mmi  Cvom  vorgebrachten  TluH- 
SÄchen  inclit:  geul^eii,  um  diese  Reziehnngen  zu  statuireu. 

Vorerst  ist  zu  lieinerken,  flas^  Trau  he  über  den  fragiieben 
(legeii^tand  weder  au  eiirarisirten  m»eh  an  nicht  enrari.sirten 
Kanimben  experimeirtirt  hat;  die  vnrüe^i^'enden  Tranbe'seljtni 
Pnbtiearioneu  beziehen  sich  alle  auf  enrarisirte  Hunde.  Iti  der 
Aldtandlnn^  von  Hering,  der  einzigen  ausführlieheu  nacli 
Tran  he  angestellten  rntersnehung  tiber  die  nelleniilrmigen 
Schwauknngen  de»  iUutdrneks  ist  zwar  ansdrlleklieh  bemerkt^ 
dasis  dieselben  ausser  bei  Hunden  aueli  t>ei  Katzen  und  Kanin- 
chen zum  VurHelicin  kiminien,  !Merk  windiger  weise  s<  beint  aber 
Cyon  die  Abban*iluiig  von  Hering  gar  nicht  oder  doch  nur 
stehr  ungenau  gekannt  zu  haben:  ebensowenig  nehmen  Lat- 
schen berger  und  Dealina  von  dieser  Arheit  Notiz ,  obwohl 
n\\^  derselben  der  einzige  AnhaltRjninkt  zu  entnehmen  wäre,  die 
in  Frage  stehenden  Sehwankun^^en  an  der  Blutdruckeurve  des 
Kaninchens  nnt  den  Tranl*e 'sehen  Wellen  in  Ziisammeidiaug 
zu  bringen.  Ks  geht,  so  weit  ich  »ehe,  nicht  an.  ohne  thatsileh* 
liehe  Unterlage,  an/nnelunen,  dass  die  Verhaltnisse  beim  Hun<l 
nntl  beim  Kaninchen  sieh  ohne  weiteres  decken. 

Zweitens  beziehen  sich  die  Tra  ube'selien  Angaben  nur 
auf  Hunde,  die  eurarisirt  ^\aren  und  bei  denen  durch  vollstjln- 
dige  Sistiruug  der  künstlichen  Kes|nration  der  rcspiratmisehe 
Lnngengaswechsel  bedeutende  Strirnngen  ertuln-.  Hei  den 
Tranbe'seben  Versuchen  ging  ausserdem  mit  dem  Auftreten 
der  Wellen  ein  bedenti-ndes  absolutes  Ansteigen  des  arteriellen 
Dniekes  einiar;  zudem  waren  in  den  Tra  u  b  e  seilen  Versuchen 
die  Ac/'c/  nifff  am  Halse  dnrehsehnittcn  Avorden,  Hering  h  hrle 
weiter  die  Schwankungen  nicht  nur  durch  vollständige  Aiithe- 
biing  des  I^ingcngasweehsels  vorUbergcliend,  sunderu  auch 
durch  Kinsehdinkung  des  leJzteren  fllr  lange  Zeit  an  der  lUut- 
druekcitrve  hervurzubringen. 

Nach  unseren  oben  mit^^efheilten  Erlahrnngeii  treten  beim 
Kai:inchen  spimtane  wellen1"r>rarige  Schwankungen  des  arteriel- 
len Blutdruckes  henor,  uhrie  dass  irgend  eine  der  eben  ange- 
führten Bedirrgungen  realisirt  wäre.  Die  Versuehsthiere  nthmen 
selbständig  durch  eine  Tracliealcanllle »  ohne  dass  ein  Hinder- 
niss  für  den  normalen  Ablauf  des  Uasweehsels  nachzuweisen  ist. 
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Da  also  in  lieii  IkMlinpm^en,  luiter  welchen  die  Tra  »he- 
ll i' ring 'sclien  Versiiehi^'  «ud  die  von  Cyon  nnd  mir  auge- 
filhrtcn  HeolKU'liInn^en  aufgestellt  wurden.  8(>  wesentlirhe  Ver- 
acldcdenheiten  Iiervurtreteii,  so  kann  die  Identitieirung  beider 
Er8eljeinnni.^eii  nielit  so  ohne  weiter«  adoptirt  wenlen;  es  inUsBen 
vielmehr  Itlr  eine  solelie  Bebauptun^  weitere  Beweise  verlangt 
werden. 

Cyon,  der  bei  der  Abfassung;  seiner  Arheit  nur  liher  ein 
sehr  geringes  Versuehsniaterial  verAlgt  zn  Inibeii  selieint,  bemüht 
sieh  dar/utliiiii,  ria8S  die  beim  selbständig  athmenden  Kaninebeii 
vnrkummeiidun  von  den  Atheiobewe^angen  iinablnin^igeii  spon- 
tanen  periotüst^Iien  Klntdrneksehwanknnjs:en  dnreh  SauerBtutl- 
arniuth  nnd  KoldenKäurereiehthuni  des  liluten  bedingt  seien.  Er 
t'ldiH  einen  Versiieli  an,  in  dem  die  in  Frage  stehenden  Srfi wan- 
kungen naeh  künstlieher  Kinblasuui;  von  8aaersiufl'  versehw^un- 
den  seien ;  auch  berult  er  sieli  aut"  die  viellaeh  eirenlirende  An- 
gabe, dass  während  der  Apnoe  der  arterielle  Druck  absinke. 

Naeli  meinen  eigenen  Ertahrnoiren  Über  diesen  Hegenstaurt 
kann  ieh  ideht  zugeben,  djiss  Cyon  dyreh  die  angegebenen 
Vcrsuelie  am  enrarisirten  Kaninehen  die  Abhängigkeit  der 
wellentonnigen  Srhwjniknngen  des  selltstandii;  albmenden  oder 
des  enrarisirten  Thieres  vum  weehselnden  Gasgeliahe  des  Blutes 
ilargetlian  hat. 

Erstlich  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  man  dnreh  Einblasungen 
vun  SauerstotF  wesentliche  Veräiulerungen  im  Gasgehalte  des 
Blutes  herbeitldnen  kann.  Wenn  man  aber  Sauerstotf  unter 
irgendwie  beträehtliehem  Drueke  in  die  Lungen  einbUist,  dann 
sind  die  nieehanisehen  Veriinderungen  im  Blutstrome  so  bedeu- 
tend, dass  die  eintretemlen  Veriimlerungen  im  Blutdruck  viel 
mehr  hierauf,  als  auf  die  Änderung  des  (iasgebaltes  zu  beziehen 
sein  ditrften.  Wenn  nun  schon  aus  dem  angeführten  Grunde  auf 
die  Angalie  Cyon 's,  dass  unter  dem  F)intiusse  der  Sauerstott- 
einblasungen die  w^ellenfürnngen  SL-Invankungen  aus  der  Blut- 
druekc'urve  versehwimlcn,  wenig  (iew'ieht  zu  legen  ist,  so  er- 
seheint mir  diese  Behauptung  auch  noch  desswegen  antcehtbar, 
weil  sehr  häufig  tlie  genannten  Schwankungen  siiontan,  d.  i,  ohne 
intendirten  Ein-rrifi'  des  Experimentators  versehw  inden  oder  aus- 
serordentlieh  llaeh  werden.    Dieser  Umstand,    den  man  bei  der 
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Besflnüliguiig  mit  ilen  lri<^lirlieii  St  iiwaiikmigeii  hald  ^Twalireii 
muss,  ist  von  Cjon^  der  tiieselbe«  UUerliaiij)t  niclit  eiiiiireheudei' 
geschilderlj  wie  mir  seheint,  übersehen  worden. 

Der  Angilbe  geisrentiher ,  dass  iti  der  A[*nne  der  Ulutdriirk 
fiinke  und  das8  dieses  Absinken  iti  einer  Abschwaehnng  der  toni- 
schen Erregung  des  eerebralen  vas^^omotorisehen  Centrums  be- 
*:rtindet  i^e\,  niU8s  ieh  ebentals  einwenden,  dasn  die^e  Biiitdruck- 
setiknng*  ebenso  wohl,  ja,  wie  mir  scheint,  mit  ^russerer  Ke- 
reehti^ung  anf  <lie  afmorme  Lungeiiatisdehnun^  durch  die  Ein- 
bla.'^wn^en,  als  auf  den  veränderten  Gasgehalt  des  Blates  zu  be- 
ziehen sei.  In  dieser  Bexielinn^  möchte  ich  notdi  auf  die  von  mir 
angestellten  Versuehe  '  hinweisen,  in  denen  icli  durch  peri- 
phere Va£i:usreizung  auf  dem  Wege  der  durch  Veränderungen  im 
Herzsehlage  und  den  Athenibewegungen  hervorgerufenen  Alte- 
ratioDen  im  Giisgchafte  des  Bluten  eine  Athempause  er/jelte, 
welche  f liglich  mir  als  Apnoe  zu  betrachten  war.  Wahrend 
dieses  apnoischen  Znstandes,  welcher,  wie  bemerkt,  ohne  Zu- 
hillenahme  starker  ktinstlicher  Lufteinblasungen  erzielt  wurde, 
war  eine  Absenkung  de^  arteriellen  Blutdruckes  niclit  zu  bcob- 
aebten* 

Cyoü  gegenüber  mus«  ich  ansdrileklirh  licrviirhei>en,  dags 
ieh  sowohl  beim  selbständig^  athmenden  ThienM Kaninchen)  als 
auch  beim  curarisirten,  bei  welchem  regehnassige  ausgiebige 
Ventilation  unterhalten  wurde,  die  wellenftirmigen  RUitdruck- 
schw^ankungen  beobachtet  habe.  Wenn  ich  in  Fällen,  in  denen 
8elb?«tändig  atlnnende  Thiere  die  Wellen  des  Bbüdriickes  entwe- 
der gar  nicht  oder  nur  sehr  flach  erkennen  Ucsen,  durch  Veren- 
gerung eines  mit  der  TrachealcanUle  in  Verbindung  gesetzten 
Kautsch ukschlauches  den  respiratorischen  Oas Wechsel  in  gerin- 
gem Masse  einztTschriinken  siiehte.  blieb  dieser  KingriH'  gewöhn- 
lich oliue  Ertblg  auf  die  unw  hier  iR^Hchattigeriden  DrnckschwMu- 
knngen.  Aus  den  eben  angeführten  Beobachtungen  ist  es  wohl 
gestattet,  zu  sflilicssen,  dass,  beim  Kaninchen  wenigstens,  nncb 
unter  Verbältnisseii ,  in  denen  keine  nachweii^lifbc  Beeinträchti- 
gung des  nurnialen  Luftwechsels  in  den  Lungen  statthndet,    die 


ä  Expcnirjifiitetli  i^  Beitrug'    mi  Leiui»    von   der.  Aflieudif*we*gurjgcu 
Wiener  SitÄimgübcnL'hre,  lid,  bU,  i^lL 
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Bediogmi^ii    s&mtn   Anftreten    der    wdleaiSrttigreii   Blutdrtiok- 
fUsbiniDkiitiieren  i^ejfebets  sein  kdnoeii. 

OüHsf  jedoch  eine  ¥eiii>«e  Be^chatTenhert  deg  Arterieiibtitte» 
dein  Hen  ortreten  der  irelleatonni^en  Sehwanknn^en  sich  b€$cm^ 
dem  gUD^itig  erwekr^  hsLt  bereits  Traabe  eutdeekt:  eine  weitere 
Befilüligang  diei^^er  Tbalsarhe  ergibt  deh  aas  den  An^beu  von  ■ 
Hering  und  Cvod,  jioiiie  aos  tueinen  eigenen  BeobaehtaogeD 
sinraranmrten  Kanineben  and  denen  von  Hei  denhain  ^  Dieser 
Forscher  bemerkt^  das»  ibni  die  Blatdnickwellen  besonders  häu- 
tig bei  Hunden  noch  ausgiebigen  Blotentziebungen  anfgegtoasen 
Heien.  Xnn  dürfte  es  aber  kaum  zu  bezweiteln  sein,  dasa  starke 
Blntverlnste  älmliche  F'olgen  fttr  den  Sanerstoffgehalf  der  allge- 
meinen ErnährQDgsfliissigkeit  haben,  wie  venöse  Besebaffenbeit 
deg  arteriellen  Blutes* 

Beim  näheren  Eingehen  anf  die  Untersnehung  der  Ursaehen 
der  Hi'llenlömiigen  BlutdrncksohwaDkungen  beim  selbständig 
aihnienden  Knninehen  wird  es  erspriesi^lich  sein^  znnächst  an-  I 
zuknUpfeii  iin  die  Salze,  welche  Hering  in  seiner  Arbeit  über 
die  Blutdruck  wellen  bei  curarisirtcii  Hitndeu  und  Katzen  auf* 
gestellt  nnil  begründet  hat. 

Anf  die  l  nabhängigkeit  der  Seliwankitngen  von  der  Herz- 
fhätigki'it  ijabcii  wir  bereirs  oben  liingewieseii  und  branrheu 
desßwegen  an  dieser  Stelle  niclit  weiter  auf  dieseu  Funkt  /urttek- 
znknnimeTi, 

Weun  en  suniit  als  sielior  angenommen  werden  kann,  dass 
die  w eil enf(>rm igen  Schwankungen  von  rhythmischen  VorgJingen 
in  ilen  irrital>elu  Hestaudtbeilen  der  Oetässwaudungeu  abhängig 
sind,  80  fragt  ey  sicij  diieli  weiter,  ob  diese  rhyllimiiiehen  Vor- 
gänge in  den  nervoneu  Centreii,  im  Verlaufe  der  peripherisehen 
Nerven  tlir  die  (jefiissiriiuskuhitnr  oder  in  der  Wandnnii:  der  Ge- 
inHH(3  selbst  prfuiür  eingeleitet  werden, 

Traube  hui  bereits  behauptet,  dass  die  welleulörmigen 
Sehwaukungen  centralen  TrsprungeB  seien;  Hering  hat  sich 
dieser  Meinung  mit  einer  weseutliehcn,  alsbald  näher  zu  bespre- 
eiieudeu  Modificatiou  angeschlossen. 
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»  Über  hi?«her  unbenchteto  Einwirkungen  des  Nevvt^n?-ysteinfi  atif  rite 
KörperteinfR'rfitiir  imil  den  Kreisln uf  Pftüger's  Archiv,  Bd.  UI^  p.  ,V21 
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In  der  Tlißf  weisen  alle  lU'ohjiciilunfreii  darauf 
li  i Ti ,  d a B ö  die  er  w ii  b  n t  e ii  ^ c  li  w  n  11  k  u  11  ;Lce  11  im  r  d  a  11 11 
auftreten,  wenn  daseerebrnU*  v;i  so  inot orisclie  Uen- 
tnuii  fuiietioiififälng:  ist,  und  wenn  dasselbe  in  an- 
V  e  1^ s  e  h  r  t  e  ni  Z  n  s  a  m  ni  e n  h  a n  j^ e  m  i  t  d  v  n  n  a  (*  li  <!  r  r  P e r  i- 
p  h  e  r  i  e  1  e  i  t  e  n  d  e  n  B  !i  h  n  e  n  s  lebt. 

Nach  Versrbliiss  säninitlicber  Hirnarterien,  ebensn  wie  n«eb 
DiTrolitrennnug  des  Klicken  marke»  am  Hiilse  werden  Keknnntbpb 
die  K etil ssmus kein  HÜninitlieher  Uet'iissbezirke  oder  dueb  de^ 
grilBsten  Theiles  derselben  des  normalen  vorn  Gebirn  aus^ehen- 
tlen  Tonns  beraubt.  Die  genannten  Ein^^rifte  bringen  nun  uicbt 
allein  ein  bedeutendes  Alisinkeu  des  jirterieOi^u  Dru<*kes  zu 
Wege,  srjudern  es  sehwinden  in  Fol;j:e  derselben  nueb  die  Iriiher 
vorbandeneu  rln'tbtniselien  Sebwaukiiujreu  aus  der  Blutdruck- 
cune.  Die  Abbängigkeit  tler  Blutdrurkweilen  von  dem  cerebra- 
len vnKonnitoriselien  (entrum  ergibt  sieb  sebr  sebbi ^eud  aus  den 
Heobaeblun^^en  Über  die  Erlndung  desGeliirnes  naeb  tier Wieder- 
ireigebiing  der  verseldossenen  arteriellen  Hlutbnliuen;  ndt  dem 
Wieiierlieginneu  der  temporär  unterdriiekten  Hirniuiietiouen  tre- 
ten aueli  an  der  Bluldruekeurve  wieder  rbytbmisebe  Sebvvankun- 
gen  auf,  wie  ieb  diess  in  der  4,  Abliandbmg  dieser  Studien 
näher  begebrieben  babe. 

In  der  Arbeit  von  Cvon  finde!  sieb  der  Satz:  y,Die 
Traube 'neben  Seiiwankungen  sind  dnreb  Reizungen  der  im 
Gehirn  und  in  der  Peripherie  gelegenen  va«oiru>tori sehen  Centra 
dareh  l-Oj-AublUitung  (oder  O-Mangel)»  vielleielit  auch  diireb 
das  Versetiwiudeu  der  (iirarevergiitung  bi^dingt.** 

Zu  dieser  Bebaujitung  mötdiie  ieb  bemerken,  da^s  der  een- 
tnil€  Ursprung  der  T  raube 'sehen  Wellen,  wie  es  aueb  bereits 
von  Tra  u  b  e  und  H  e  r  i  n  g  angenommen  warde ,  nnbest reitbar 
erscheint,  Au,s  den  Cyon 'sehen  rntersuehuugen  aber  lässt  Hieb 
Nicht»  entnehmen,  was  dessen  BehanjUnng  stutzen  kOunte, 
dass  aueb  in  der  Peripherie  gelegene  Centren  an  der  Hervor- 
bringnng  der  iliytlnnisehen  Blntdruekseb wankungen  betbeib^t 
geien.  So  lange  für  die  Existenz  i>eri|iherev  uervoser  Centren  für 
die  GcfiisBiunervation  keine  weiteren  Beweise  erbracht  sind  und 
s[»eeiell  deren  Beüieiligung  hei  dem  Zustandekommen  der  wel- 
leniormigen  Blutdruckschwankungen  uieiit  besser  erwiesen  ist. 
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als  bisher,  muss  ich  an  der  Behaitptuiif,^  festhalten,  dass  die  in 
Frage  »teheiiden  HlutdruekschwankinigeD  uiihediiig:t  auf  die  In- 
tervention des  cerebralen  Centrimis  fUr  die  Gefässinnervatioii  an- 
icewiesen  Bind,  Irh  werde  zHJ^r  spUtrr  Thatsachcn  vor/nftihren 
haben,  welche  bei  oberflarhlielier  HetraehtnnjLC  /.nr  Annahme  tllh- 
ren  k^^nnfen,  dass  auch  nacli  Ciinctitineller  Anssehaltunj^  dei^  Ge- 
hirnes noeh  rhythriiisiche  vom  (lefösRsystem  abhiingipe  Schwan- 
kiinf::en  deK  rilntdrnckcs  vorkonnnen  köitnen.  Da  die  Erschein 
nnnjreB,  die  ich  Ider  itn  Ange  hahe^  mit  den  nos  besehat'tigenden 
Blutdnickseli wankungen  zwar  äusserlich  einige  Ähnlichkeit 
haben,  ihren  Ursachen  nach  sfieh  aber  weit  von  denselben  enf- 
ternen  j  so  kann  erst  weiter  unten  nmrer  auf  dicKclben  einge- 
gangen werden. 

Aus  einer  Reilie  von  Beobaehtnngen  hat  Hering  den 
8ehlu«s  gezogen,  dass  die  wellenfnrmigen  Schwankungen  ent- 
Htehen  dureli  eine  peri<Klische,  der  lunervation  der  tjuergestreif- 
ten  Athmaugsiuuskebi  a.swoeiirte  lunervation  der  durch  das 
Curare  nicht  gelähnileu  (lerässnerveu. 

Wenn  wir  die  ohen  erwähnte  Thatüiäcfie  in  Erwägung  zie- 
Jietij  da8fi  beim  ntlimenden  Karinehen  die  durch  tue  Innervation 
der  Atliemninskehi  bewirkten  Drueköchwankungeu  den  grösse- 
ren wellenförmigen  Schwankungen  ganz  deallieh  aufgesetzt  er- 
schehien,  so  kTunite  mau  leitdit  zu  tlein  Gedanken  verleitet  wer- 
den, ihm  hier  von  eiueni  Znsamiuenhange  des  Inuervations- 
rhytlmnis  ilir  die  Athembewegung  mit  dem  Innervationsrhythmus 
fiir  die  ('outractiou  der  Blutgetlisse    keine  Rede  sein  kOnne, 

lu  der  Tliat  würde  die  Annahme,  dass  vom  Athcmcentrum 
nicht  allein  Innervationen  fUr  die  Athnmngsrnuskeln  Jifoiidern 
auch  Kolche  Ihr  die  (jetaHsmuskeln  ausgeheu ,  wenig  Anspre- 
rheniie.s  haben,  wenn  man  die  Voi^steilnng  hegte,  dass  die  In- 
nervationen für  die  Getiissnerven  ebenfsO  direkt  vom  Athemcen- 
rruin  nach  der  Peripherie  strömen,  wie  dies  bei  den  Nervea  fllr 
die  Athniinigt^muskeln  der  Fall  ist.  in  dieser  Weise  fassen  wir 
jedfHdi  deu  Znsauuneuhang  zwii^chen  Athmungs-  and  Gefässin- 
ner\atiün  nicht  auf;  wir  glauben  vieluiehr,  ilass  vom  Aihcniccn- 
trura  rhythminche  Impulse  nach  ileni  Centrum  flir  die  Gefii^sin- 
nervatioii  abströtnen,  welclie  durch  ihre  Ansannnluug  rhythmisch 
eine  Verstärkung   des  Tonus    dieses    Ceutrtims    hervorbringen. 


I 


4 

I 

I 

I 


SuÄieii  zur  rbvHtilo^n*'  des  Her^seiis  nn*l  fU?r  BlutgefjiBse.       297 


I 


I 


Wir  tlenken  uns.  also  7.wis«*Iieii  da«  AflieTiieeiitrum  und  den  peri- 
plierischfii  ^efüssbewegouden  Apparat  ein  Centnmi  ein^^esehal- 
tet,  welches  in  tonischer  Erregung  meh  berindet;  diese  tonische 
Erregung  kann  in  ihrer  IntenBitüt  vom  Athemeentrnm  her  in  der 
Weise  beeinfliisst  werden ,  d'äm  bei  normaler  Aetion  des  letzte- 
ren ^ieh  erst  mehrere  von  dort  konnnende  Innervationen  sunnni- 
ren  iiillsseuj  um  gleiehsara  eine  Entbidnng  des  Centrums  für  die 
(lefässinuervation  hervorziirnfeiK  ^ 

Indem  wir  also  für  die  wellenfrirmipreu  Sehwankungen  dos 
Bhitdraekes  beim  athnienden  Kaninehen  sowidil  als  beim  curari- 
Birteii,  im  Anschlüsse  an  Hering  die  Behauptung  aufj*tellen, 
da*i&  dieselben  berUn^-t  werden  dureii  eine  vom  Athemeentrum 
ansgehende  centrale  Innervation  der  Getasse,  haben  wir  als 
Stütze  fllr  diese  Hehanptnng  noeh  nachfolgende  Betd>aehtüngen 
ins  Feld  zu  fllliren, 

1.  Alle  diejenigen  Momente,  welche  nach  den  Ermittelun- 
gen von  Hering  beim  Mumie  tlas  Auttrercn  der  Schwankungen 
begünstigen,  erweisen  sieh  auch  beim  Kaninchen  der  Ausbildung 
derselben  vortheilhaft.  Bei  Thieren*  die  durch  längere  Dauer 
des  Versuches  bereits  etwas  ersehf^pft  sind,  treten  sie  leichter 
auf,  als  bei  solchen,  deren  Athcnieentrum  auf  die  Änderungen 
des  ßasgehaltes  im  Blute  noch  zu  stürmisch  reagiri  sind. 

Durch  sehr  freiiuente  aber  sehr  rd^erfliit^ldii'lie  Eintdasungen 
kann  man  die  Wellen  tlir  lungere  Zeit  an  der  Hintdruckenrve 
hervorrulen;  es  ist  nicht  nothwendfg,  das»  der  Druck  hiebei 
anch  absoint  bedeutend  in  die  Hbhe  geht. 

2.  Aim  sehr  vielen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die 
Wellen  dann  mit  Vorliebe  auftreten,  wenn  das  Athenioentrum 
ans  irgend  welchem  O runde  seine  Innervarionswellen  verlang- 


1  Auf  die  von  -Schiff  in  der  jioig^.-^ti'ii  Xvh  luit^eregtr  Km^'e,  m 
wie  weit  bei  dru  ubt»ti  von  mis  u!a  AtlieuisL-hwittikanj^eu  des  Blutdruckea 
bercichneteii  Erscheinungen  Bluf^a^fä'*siiinerv«tionen  im  Spiele  sein 
tnrt^eu,  köiiiiin  wir  Ini-r  nicht  weiter  fin^^elien.  Cyou  »chruibt  Hering 
die  Anj^iilit  äii^  dji^t*  dio  gewülmliclieu  resi'ifJtf'irlseljeii  Sctiwiuikuiig^'u 
ile»  Bliitdriu'kfs  von  refleeloriseheii  Errefe'uiigrn  vua  dem  Lioigciigewijbe 
aitü  jildiün^en,  £»  i»t  ndr  nklit  klar  g'ewordeii»  ilurch  weiche  «Stelie  in 
[den  hezüglichen  Arbeiten  von  Herinj^  Cyoii  veranin»!*!  wurde,  eine  de;- 
Hilil^e  Ait!*»*ntjng  ah  vonHeriBg  herri^irmid  ünxufilhren. 
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f?  a  n  1 1  a  i!  s se  11  d  e  t ,  l  ii  t  e  r  u  e n  M  n  ni  e  ti  t  e lu  (i  i  e  Ine  zu 
tlilin'ii  wir  ;ui:  beidertüeiti^^r  Diirt'ljscliiieiduii-  ihn'  Servt  r/r//i. 
Schädifcung:  der  Fuiiefioneu  der  vtirdereii  Hinj|)artlneu  durch 
Karkntit*a ,  Heeiiiträelitigimg  der  Erregbarkeit  des  Gebin»s 
dttrfdi  öfters  eingeleitete  vidlsiänrlige  liiiterhietdiiing  der  Ath- 
iiHiiig  (Hier  Coni[jressioii  Hänimtlielier  Hiniiirterieii. 

3.  Die  von  mir  '  sehr  zahlreieli  aiigeßtellteti  Versuehe  lilicr 
die  Wirkuiigen  der  V'erstddiesmmg  mn\  Freigebung  der  arteriel- 
len Hinihliitgeläsi^e  halben  maiielieu  Aidiaitspurikt  geliefert  l'llr 
die  lieurtlieilung  der  uns  beselmttigenden  wellenliirmigeii 
8clnvankinigen*  So  j?teUte  e$  sieh  heraus,  liass  bei  selir  erreg- 
baren Thiereii  k\mv  Zeit  naeli  der  Cuinpression  der  141  ul druck 
eiinnii  anstieg,  Kräm|ite  ausbraeheu  and  w  elleidurnuge  Blut- 
drueksehwaiikinigea  nielit  zu  eonstatiren  waren.  Wenn  diircb  ■ 
öfters  vorgeniiiufnene  Cuniprej^siiiiieii  von  kürzerer  Daner  die 
Hiinerregbarkeit  herabgesetzt  wurden,  ilann  febUeii  die  sUlr- 
nnselien  Erseheininigen;  die  Folgen  der  Cuninression  stellten 
öieh  buig!?famer  ein;  wenn  vorher  die  Wellen  fehlten,  so  traten 
sie  diinn  gewöbnlieli  auf,  weini  sie  früher  t*elion  voihaiiden,  dann 
wurden  sie  etwas  raselier  nnd  wolil  nm-h  hidier. 

Ganz  besonders  beweiskräftig  Ü\r  ilie  Ansielit,  dass  die 
Avellenförmigeii  iSeliwanktuigen  beruhen  anf  einer  den  Atlieni- 
bewegnngen  assueiirten  rbytlnuiscben  Innervation  der  Oefässe 
tlUrfteii  üiu  Ersebeinungen  sein,  welebe  ieh  iiei  der  Erhotuug 
des  Gehirns  beobachtet  habe.  Die  Erregungen,  welebe  da& 
Atlienn-entinni  naeb  der  schweren  Schädigung  dureh  die  voraus 
gegangene  Anssehaltung  aus  der  normalen  lilutrireulation  ans 
sendet,  folgen  sieh  zuerst  nur  in  langen  Pansen,  So  lange  das 
Thier  keine  selbständigen  Athenihewegungen  in  Folge  der  Läh- 
mung des  Gehirns  ansftihrt,  hat  der  lUutdrnek  einen  sehr  nie- 
drigen Stanil,  und  an  der  l'urve  ersrheinen  ausser  den  Herz- 
sehwaukungen  noeh  die  dureh  die  kUnstliehen  Lufteinblasnngeu 
bedingten  Athemfe^ehwankungen  des  Hlutdruekes.  Mit  dem  ersten 
Athenizuge  ai>er,  den  das  Thier  ausflihrt,   entsteht  aueh  scdort 


1  .Hnidieii  zur  Pliväiulogie  den  Herzens  uimI  der  BUitgetafcsÄe.  IV.  Ab- 
bnndlyng:  Über  die  Veiiiiiflerungen  den  arteriellen  Blutdruckes  luich  Ver- 
se hhiiss  Hiöiimtbcht^r  Hinuirtenen.   WitMier  Sitznngshenchu-,  Bd.  73,   lK7<i, 


Htudieti  znr  Physiologie  des  Herzen«  und  der  ßlutgeiüsse.        299 

^iflc  Welle  des  Blutdruckes,  An  dieser  Welle  Itimt  sich  der 
iiieehaiiiselie  Effect  der  kurz  daiierDdeii  C-outractioii  der  Ath- 
nmngsniuökeln  auf  den  Rhitdnick  u  lisch  wer  von  der  laugsam  sich 
entwickelnden  Getasscontmetioii,  welche  die  Welle  hediugtj  son- 
dern. Tni  jeden  Zweifel  Ulier  die  Entstehung  der  Wellen  unter 
den  eben  angellilirten  Bedingungen  äu  verstreuen,  habe  ieli,  nach- 
dem einige  AthemzUge  abgelaufen  waren,  dem  Versuchsthiere 
Curare  hij>  zur  voUstiintligen  l.äliniuug  der  quergestreiften  Mus- 
keln injicirt.  Die  selbständigen  Äthenibewegungeu  und  die  davon 
abhäugigen  Schwankungen  des  ßhitdruckeö  verschwanden  nun 
ans  der  Curve^  die  Wellen  aber  blieben  in  gleicher  Weise  wie 
vorher  bestehen. 

Wit  dem  Fortschreiten  der  Hirnerliolung  vermehrte  sich  »o- 
wahl  die  Anzahl  der  Athembewegungen  als  auch  der  wellenför- 
niigen  Blutdrnckschwäiikungen  in  gleicherweise.  Der  Vergleich 
der  Bhitdru«*kwellen  des  sehr  lungsam  athmenden  Thieres  mit 
den  Wellen  des  schon  von  vornlierein  derCurarevergiftuug  unter- 
worfenen im  gleichen  Stadium  der  Erholung  von  dem  durch 
Hirnarteriencompression  liervorgerufenen  fnnctiouelleu  Tode  des 
Gehirnes  bietet  somit  wichtige  Stutzen  flir  den  Sciduss,  dass 
die  Anregung  zu  den  Athembewegungen  und  zu  den  die  Wellen 
des  Blutdrucks  hervorrufenden  Bewegungen  der  Geflisse  gleich- 
zeitig  von  dem  cerebralen  Centrum  ausgesendet  werden. 

4.  Für  die  Betheiliguiig  des  Atheuieentrums  an  der  Uei  vor- 
bringung  der  wellenförmigen  Bluldruckschwankuugen  sprechen 
endlieh  aucli  die  Krfuhriiugen,  die  mir  vorliegen  Über  den  Ein- 
I  flus»<  der  Durclischneiduug  und  centralen  Beizung  dev  Aerrt  ragi, 
Bckanntlicli  ändern  sich  Typus  und  Kliythnms  der  Athembewe- 
nach  den  genanten  Eingriäen.  Dasselbe  gilt  nun  auci» 
von  den  Blutdruckwellen;  nach  Durchschncidnug  der  Aerei  vafft 
habe  ich  in  einem  Versucbe  die  Srliwankungen  von  lil  auf  lU 
in  der  Minute  trinken  sehen. 

Auf  elektrische  Reizung  der  centralen  Stümple  der  Ät^vi 
ivff/i  mit  InductiinisstTiimen  werden  die  Wellen  nnzweifelhaft  ver- 
ündert.  Es  zeigt  sich  aber  hier  dieselbe  Mannigfaltigkeit  der 
Erfolge,  welche^  nach  dem  Zeugnisse  einer  grossen  Anzahl 
von  Forschern,  die  elektrische  Reizung  der  AWti  vagi  auch  in 
Bezug  auf  die  Athembewegungen  hervorbringt.    Ebenso  wie  hei 
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letzterer  Resehlennigang  oder  VerlangKaniung^  Stillstand  in  d 
Pha^e  der  [iispiration  oder  Exspiration  beobnehtet  werden  kon 
nen,  so  zeigt  eich  in  Bezug  auf  die  wellenförmigen  Schwankun- 
gen in  Folge  der  centralen  Vagusreizinig  UnterdrUeknng  dersel- 
ben bei  Ab-  oder  Zunahme  des  mittleren  Arteriendrnekes, 
BescIiletTnigong  oder  Verlangsamung,  Höher-  oder  Flaeherwer- 
den  der  Wellen, 

Auf  die  Einzelnheiteu  der  in  den  gen^^nnten  Versucben 
ermittelten  Tliatjiarben  wollen  wir  an  dieser  Stelle  nicht  weiter 
eingehen.  Es  genügt,  gezeigt  xn  haben,  dass  die  durch  Reizung 
der  yervi  rngl  eingeleiteten  spezitisehen  Reflexe  auf  das  Athem- 
centrum  j^ieb  aneh  an  dem  Verhalten  der  wellentormigen  Blut- 
drorksrh wankungen  erkennen  lassen. 

Ans  den  vorstehenden  Erörterungen  wirtl  sich  zur  Gentige 
ergeben,  wie  wenig  wir  die  Meinung  von  Latschenbergcr 
undDeahna  theilen  können,  nach  welcher  sammtiiehe  zur 
Beobachfuug  kommende  wenenfJirmige  spontane  Blutdruck* 
Schwankungen  auf  reflektorische  Erregungen  des  vasomotorischen 
iVntrunts  zurllekzuftlhren  seien;  die  Möglichkeit,  dass  stelig 
wirkende  wie  immer  eingeleitete  sensible  Beize  hie  und  da  zu 
einer  periodisch  auftretenden  Innervation  tler  Gefässnerven 
Anlass  geben  können  soll  jedoch  keineswegs  in  Abrede  gestellt 
werden.  Wir  mlissen  aber  ausdrllcklich  hervorbeben,  dass  wir 
durch  die  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsacben  ixx  dem  Schlüsse 
geftthrt  werden,  dass  die  Erregungsnormen  des  vasomotorischen 
und  des  respiratorischen  Nerv encenf rums  im  WeÄentliehen  die- 
selben sind^  d.  h.  dass  automatische  und  reflektorische  Erregung 
in  denselben  stattfindet. 

Fllr  beide  Centren  sind  wir  trotz  ihres  in  vielen  Punkten 
diff'erenteu  Verhaltens  fgeneigt,  im  Anscbhisse  an  die  Kosen- 
tharsehe  Lehre  von  den  Ursachen  der  Atbembewegungen,  der 
Antomatie  eine  wichtige  Rolle  zuzuschreiben,  wie  ich  dies  an- 
derenorts eingebender,  auf  ^'ersuche  gestutzt,  zu  begründen  ver- 
sucht habe  '. 
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In  Be/Jig  an  cl  ie  Ursachen  der  arljytliijiiselien  Hliitdriiek- 
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t"aJ^l5e^».  Die8elben  kormew 
ensowohl  durch  Änderungen  in  der  Herzthätigkeit  als  durch 
»olehe  im  Contractionszwstande  der  BliitgefäSBe  bedingt  sein. 

Mögen  nun  die  Schwankungen  im  Blutdrücke  vom  Herzen 
oder  vom  Gefässsystem  hervorgebracht  stjin,  m  viel  ergibt  sich 
aus  allen  einscldügigen  Beobachtungen,  daes  auch  hier  das  cen- 
trale Nervenüivstem  eine  wichtige  Kcdle  i^pielt.  Wenn  der  Ein- 
flusH  dew  letzteren  ausgesehalti't  iä^t,  dann  zeigen  Herzschlag  und 
Blutdruck  eine  sehr  grosse  Stetigkeit. 

Wenn  es  sich  ^oniit  herausstellt,  ihm  auf  das  Zustande- 
kommen der  arhythmischen  Druck  Schwankungen  das  centrale 
Nervensystem  einen  wichtigen  Einflusy  übt,  yo  können,  wie  es 
scheint,  alle  bekannten  Errcgungsfornn^n  desselben  hiebei 
betheiligt  sein*  Die  Herz-  und  Gefiissnerven  können  sowold 
durch  psychische  Alterationenj  als  auch  durch  irgend  welche 
andere  Änderungen  im  Stofl'wechsel  und  auf  dem  Wq^c  des 
Reflexes  von  ihren  cerebralen  Centren  in  einen  Zustand  ver- 
mehrter oder  verminderter  Thätigkeit  vernetzt  werden,  und  ho 
Anlai^s  zu  vorübergehenden  Blutdruckschwankungen  geben. 

Schwierig  und  in  sehr  vielen  Fallen  kaum  vorzunehmen  ist 
jedoch  die  Entecheidung,  welcher  der  genannten  Factoren  eine 
gerade  zur  Beobachtung  gelangte  Druck  Schwankung  hervor 
gerufen  hat.  Jedenfalls  ist  cg,  wie  sich  aus  der  Gesammtheit 
unserer  jetzigen  EH'ahrungen  über  die  Innervation  des  Herzens 
und  der  Blutgeiiisse  ergibt,  eine  einseitige  Auffassung^  wenn 
Latschen  berger  und  De  ahn  a  nlle  spontanen  Blutdruck- 
ßchwanknngen  auf  reflectorigche  Innervationen  zurückl'hhren 
wollen. 

Bei  der  Beurrheihing  der  F>itstehung  arhythmischer  Schwan- 
knngen  darf  man  aber  auch  nicht  llbi'rsebcn,  dass  dieselben 
hie  und  da  bedingt  sein  mögen  tlurch  Contractionen  ausgedehn- 
ter Bezirke  von  glatten  Muskelfasern  (am  eurarisirten  Thiere), 
durch  Keizungszustände.  die  von  den  Schnitttlachen  peripherer 

oder  centraler  Nerven^substanz  ausgehen  u,  s.  w. 

20* 


302 


Mayer, 


nr. 


Wir  wollen  endlich  noch  näher  auf  eine  ;^anz  besondere 
Art  Ton  rbylhnii»tehen  Blutdraekscliwanknngren  eingehen,  deren 
ich  bereits  oben  flOehtig  enfilhnt,  und  von  denen  ich  dort  her- 
vorgehoben habe,  das»  dieselben  zu  einer  Verwechslung  mit 
den  Traube  Uering'*tehen  Wellen  Anlasa  geben  können. 

Die  nun  zu  besprechenden  rbj'thmisehen  Blutdmckscbwan- 
kungen  hat  mein  hochverehrter  Freuud  Herr  Professor  Hering 
bereits  vor  mehreren  Jahren  ^wohl  in  ihrer  Erschein angsweise 
als  in  ihren  Ursachen  im  hiesigen  physiologischen  Institute  bei 
Hunden.  Katzen  und  Kaninchen  demoustrirt.  Es  sind  also  im 
Wesentlichen  die  ErmiTtclirngen  Hericg's,  die  ich  in  den  nach- 
folgenden  Zeilen  vorführen  werde,  welche  ich  in  vielfachen  im 
Verlaufe  mehrerer  Jahre  angestellten  Verstichen  zu  bestätigen 
Gelege uheit  hatte. 

Die  in  Traire  fitehenden  periMdischen  Dnickschwanknngen 
sind  bedingt  durch  Interferenz  der  durch  jeden  Herzschlag  her- 
vorgerufenen Druckwelle  mit  den  durch  den  mechanischen  Ein- 
flus8  der  kiinstliclien  Lufteinblagungen  bedingten  Wellen  des 
Blutdruckeii.,  Die  ^Schwankungen  können  nnr  dann  her\'ortreten, 
wenn  die  Zahl  der  Her/>cliläge  nahezu  mit  der  in  derselbeu 
Zeiteinheit  vorgenommenen  Zahl  von  Lnfteiublasungen  zusam- 
menfällt. 

Bekanntlich  fallen  bei  Tiiieren,  welche  möglichst  normal 
sich  verhalten,  immer  viele  Hcrzcontractiunen  anf  eine  Athem- 
bewegnng.  Der  durch  letztere  bedingten  Welle  im  Blutdrücke 
(Respirationsschwankung)  finden  sich  dann  die  durch  die  Herz- 
contractionen  bedingten  Schwankungen  ^Herzschwanknngen) 
aufgesetzt,  Dasn^elbe  Verhalten  kehrt  wieder  bei  Thiereu  mit 
normaler  Pulsfrequenz,  die  ans  irgend  einer  Ursache  keine  selbat- 
stMndigeu  dem  respiratorischen  Gaswechsel  des  Blutes  zu  Gate 
kommenden  Athenibeweguiigen  ausflüiren  kunnen,  und  bei  denen 
kllnstliclie  Lnfteiiihlasungen  fm  Rhythmus  und  vom  rmfange  der 
selbötstHudigen  Respirationen  vorgenommen  werden. 

Anders  aber  verhält  sieh  die  Sache,  wenn  die  Herzcontrac- 
tionen  derart  verlangsamt  sind,  dass  Interferenzen  zwischen  den 
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Herzschwanknngeii  und  den  Retäpirationssehwaokuiigeii  auftreten 
können.  Dann  entstehen  niehi  mehr  KesipiratiouKSi'hwankungeu 
im  Rbjthnni!^  der  Einblasungen,  denen  die  Herzschwankungen 
mit  ihrem  J>elb8tändiii;en  Rhythmus  aufgesetzt  erscheinen,  son- 
dern Schwankungen  hesunderer  Art. 

Ans  dem  Gesagten  ergibt  sieh,  däHs  zwei  Bedingungen 
erfüllt  sein  nillB^eny  um  die  genannten  Sehwankiingenj  die  wir 
kurz  „Schwankungen  durch  luterf'eren/^*  '  nennen  wollen»  in  die 
Erscheinung  treten  zu  bi^&jen,  und  zwar: 

1.  Bedeutende  Verlangsamung  der  Herzcontractionen  nnd 

2.  Eine  im  Verhältniss  zur  bestehenden  Pul>izahl  sehr  hohe 
Freffnenz  der  Einblasungen,  so  dass  Puls-  und  Respirationszahl 
nahezu  zusammeniiillenj  und  keineswegs  mehr  wie  in  der  Norm 
mehrere  Herzschläge  während  einer  Respirationschwankung 
ablanfen.  Da  man  bei  Einleitung  der  kilnsllichen  Respiration 
gewöbidich  beflissen  ist,  den  natlirlichen  Rliythmus  der  Athem- 
bewegungen  einzuhalten,  so  wird  dieses  Verhältniss  sieb  leicht 
herstellen,  wenn  am*  irgend  einer  Ursache,  bei  gleich  bleibender 
Freffoenz  der  Einblasungen,  eine  starke  Verlangeamung  der 
Herzschläge  eingetreten  ist. 

Nach  vielen  vorliegenden  Ertahrungen  tritt  eine  solche  sehr 
verlangsamte  (aber  dabei  doch  sehr  regelmässige)  Sehlagfolge 
des  Herzens  ein  in  allen  Fällen,  in  denen  der  arterielle  Bbitdruck 
sehr  gesunken  ist,  sei  es  dass  der  niedrige  Druck  in  einer  bedeu- 
tenden Abnahme  des  Inhaltes  des  Gelasssystenis  oder  in  dem 
vollständigen  Schwinden  des  Getlisstonus  begründet  ist, 

Demgemäss  wird  man,  sofern  nur  tlic  Lufteinblasnngen  den 
oben  geforderten  Charakter  besitzen,  auf  das  Hervortreten  der 
Schw^ankungen  durch  Interferenz  rechnen  kOnnen  nach  sehr 
!*tarken  Blutverlusten,  nach  Durchschneidung  des  Hnlsrlieken- 
markes  und  der  wichtigsten  peripheren  vasomotorischen  Nerven- 
stämme, nach  Ansstdialtung  des  cerebralen  Centrunis  fUr  die 
Gefässinnervation,  anf  was  immer  für  einem  Wege  dieselbe  auch 
hervorgerufen  sein  niag,  n.  s.  w. 

Aus  den  vorstehenden  Bemerkungen  Über  die  ,. Schwan- 
ktmgen  dureb  Interferenz^*   ergeben  sicli  nun  sofort  diejenigen 

II  L  ilcr  Herz-  uiul  Aihtiiuächwankung-en. 
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MtmiOTUo>    tue  mni\  bei  der  DiftereTifialdiagruoBe  zwischen   d€ 
genannten   Heinvnnknugeii    und    den    Traube- !i  eruifar'sclieii 
Wellen  zu  berlicksiehtigeii  hat 

1.  Üie  T  r  a  n  h  e  -  H  e  r  i  n  jr '  sehen  weUenfMrin^en  BlntdriKdv- 
Bfliwankun^a^n  erseheiiieii  l*ei  holienj  Blntrlrueke,  hoher  Puls- 
freqnenz  und  einer  im  YerhitUniss  zur  Zahl  lierHerzcontraetionen 
geringen  Anxahl  von  LnfteinhlaHnngen.  Die  „Schwankungen 
durch  InteHerenz"  treten  hervor  hei  niedrigem  Blntdnieke»  ver- 
langsuniter  Herztlnih^^keit  und  relativ  raschem  Rhythmus  der 
kUnytJiehen  Respiration, 

2.  Die  Traube -He  riug'sehen  Weilen,  wenn  sie  einmal 
bei  fortdauernder  klUi!*itlicber  Atlininng  zum  Vorschein  gekommen 
siml^  veriindeni  ihr  Aussehen  auf  eine  eingetretene  Änderung 
in  den  Lnlteinhlasungen  nur  inBofem,  als  die  im  Verlaufe  einer 
Kolehen  Welle  vorkommenden  liesiiirations^ehwankungen  sich 
ändern;  volls^tUndige  Sislirnng  der  Einblasungen  ändert  entweder 
an  dem  Fortbestehen  der  Wellen  für  kur/.e  Zeit  gar  nichtj*  oder 
macht  dieselben,  entsprechend  einer  sich  ansbihlendcn  stärkeren 
dvHpnoiöchen  Erregung  des  Athmungscentrums  rascher  und 
lieler. 

An  den  ,,Sebwankungen  durch  Interferenz*  markirt  sieh 
jede  Änderung  in  den  Einblasungen  durch  eine  Änderung  ihres 
Charakters  in  Bezug  auf  Länge  und  Hrdie  der  Wellen.  Es  liegt 
ganz  in  der  Hand  des  Experimentatorn,  durch  Änderungen  im 
Rhythmus  der  Einhlasungen  die  Länge  dieser  Wellen  willkürlich 
zu  verändern.  Vollstiändige  Sistirung  der  künstlichen  Respira- 
tion hat  ein  sofortiges  Verschwinden  der  ,, Schwankungen  durch 
Interferenz"  aus  der  Curve  des  Blutdruckes  zur  Folge* 

3.  Die  Tranhe-Hering'schen  Wellen  kommen  nicht 
mehr  zur  Beobachtung,  wenn  der  gelassbewegende  Apparat 
au8>ier Thätigkeit  gesetzt  worden;  unter  denselben  Bedingungen 
pflegen  die  „Schwankungen  durch  Interferenz"  mit  Vorliehe  auf- 
zutreten, 

4.  An  den  T  r  a  u  b  e  -  H  e r i  n  g '  sehen  Schwankungen  zeigd 
die  Herzschläge  weder  im  auf-  noch  im  absteigenden  Theile  der 
Welle  besondere  Merkmale,  welche  auf  die  Intervention  einer 
der  ZmIjI  oder  Stärke  nach  wechselnden  Herzthätigkeit  bei  der 
Hervorbringung  der  Wellen  zu   sc  hl  i  essen  erlaubten.    An   den 
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„Sdiwankiiiiirt'ii  ilurcli  Int  er  Fe  reu//'  Uemerkt  man,  dass  dio  den 
HerzBf'hwiHiknngen  eDtKijrerUeiidcn Zacken  in  den  verschiedenen 
Tlieilen  der  wellcntiirnn^^eu  Selnvanknng  von  venstdnedeneir  Höhe 
sind*  Dieses  Verhalten  der  Herzseliläge  ergiebt  sieh  mit  Noth- 
wcndigkeit  ruis  den  Aiisttiljrnngen  über  die  Entstehung» weise 
der  „Schwankungen  dureli  Interferenz-. 

5.  Uie  yySehwankungen  durch  Interferenz"  erscheinen  selbst 
unter  den  ihrer  Entstellung  möglichst  gllnstigen  Bedingungen 
inimer  viel  flacher,  als  die  Trau  he -Hering' sehen  Wellen. 

Die  ,. Schwankungen  durch  Intt^rferenz^  entstehen,  wie  be- 
merkt, mit  Vorliebe  nacli  Eliminirung  des  Einflusses  des  Nerven- 
«ysteujö  auf  die  Blutgefässe  und  daiä  Herz;  das  AuftreteJi  der- 
selben könnte  leidit  dazu  verleiten  dieselben  anfzufaswen  als 
den  Ausdruck  einer  rhythmischen,  vom  centralen  Nervensystem 
niiabbängigen  Thätigkeit  des  Herzens  lind  der  BlutgetT(sse.  Die 
vorstehenden  Erörterungen  werden  das  l'n zulängliche  eines  der* 
artigen  Scldnsses  biulänglieli  dargelegt  haben  \ 


1  Hie  und  du  beiuerkt  muu  an  erstickend eii  Thiereu  in  einem  Sta- 
diniii,  in  welchem  die  FuDCtioiien  der  grossen  nervösen  Ceutreii  bereit» 
Toll^tfindig  erloschen  sind,  cigenthilnilichc  rbytliiiiisL'k  auftretende  luter- 
iiiissionen  im  Heizsclilagt'.  Hiedurcli  kniinen  cbcnffill»  i*eriodiöt'he  Sehwuu- 
kungen  im  isiutdmcke  hervorgerufen  vi  erden.  Die  Niitiir  dieser  Schwan- 
kimgeu  liis^t  »iel»  nach  den  vor«telten4eii  Erörterungen  obncSchwiengkeit 
featatelleu. 
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Tafel  I. 

Sänmitliche  Curven  stamnieii  vura  »elbstandig  atlimeTKien  Kaninchen; 
mit  Au&nabme  von  Carve  2,  3  und  4,  welche  von  einem  Fick'ßchea 
Fedennannineter  fiiif geschrieben  wurden,  sind  dieselbeu  mit  dem  Queck- 
i^ilbeiiiiiiiifinieter  ^ew^nniii^n.  Der  Jib^ohite  Druck  wird  an  dt^n  mit  letJ- 
tereni  gezeidmetoii  Cnrveu  in  bektiunfüi  Wiit?e  erniittidt.  In  den  mit  dem 
Federmanoineter  ^^ewoiint-nen  Curven  ent^precheu  nach  einer  enipiri sehen 
Griidnirnng  ungefähr  18  Mm.  Ab«tand  von  der  Abeciasi^  40  Mm.  Hg,  Nali- 
linie  i&t  diejeuijtjr*^'  ger«de  Linie  ,  mit  welcher  der  wirkliche  oder  der 
Kuumert^juirniti«  ver^^chübene  Nüllimnkt  der  8ciilu  zu»;immt'utiillt.  Die  Zeit- 
marken  sind  md' Tafel  1^  ebeuso  wie  auf  allen  Übrigen^  Doppeltsecunden. 
In  Curve  1  bei  St  Htdlstand  der  Trommel 


Tafel  II. 

Sümmtlicbe  Curven  sind  vfni  rineni  QuccksiHiiTuianometer  aufge- 
zeichnet ;  Curve  10 — U>  stammen  von  selbständig  rttbuienden,  Curve  16 
lind  17  von  curarißirten  Knninclien, 

Auf  Curve  itJ  wurde  \m  a  in  gewöhnlicher  Weise  kllnfttliche  Ath- 
mnng  vorgenommen ;  jede  Einbbisnng  markin  sich  deutlieh  ira  Blut- 
drucke. Von  a  bis  ä  wnrden  si^br  rasche  und  rjberfläehlicho  Lufreinbla- 
gungeu  ^'^t'inacht;  die  an  der  Blutdruekcurve  nur  undeuflieh  zu  erkennen 
sind.  Von  A  an  wurde  dann  die  künstliche  Athmuug  vollständig-  umb 
gesetzt. 

Curve  17  stammt  von  einem  Kaninchen,  dessen  Gehirn  nach  einer 
langer  dauernden  Comprefsion  seiner  sämmtlicheu  Arterien  wieder  zu 
fungiren  beginnt.  Bei  a  wurde  etwas  Curare  in  eine  Veue  eingeBpritzt, 
nm  die  Cin'Hrelsihmnng  vollstiiudijs^f  zu  macheu.  Von  b  bis  c  wurde  die 
ktim^tliche  Respiration  vollständig  unterbrochen.  Bei  Si  Stillstand  der 
Trommel. 

Tafel  ni, 

Sämmtliche  Curven  stiimmeu  von  ciirarisirten  Kaiiiucheu;  Curve  18^1 
20  nnti  21   sind  mit  einem  Queck^ilberuic^uouieter,   Curve  19   mit  einem  ' 
Federmauometcr  verzeichnet.  In  Curve  11t  ist  der  absolute  Druck,  als  für 
den  vorliegenden  Fall  nicht  von  Bedeutung,  nicht  ermittelt  worden. 

Curve  18.  Bei  Vn  wurde  der  centrale  Stumpf  des  rechten  Ntfrvn^ 
Vagus  mit  In dnctiona strömen  gereizt. 
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Curve  19.  Von  a  bis  h  wurden  die  Lufteinblasiingen  unterbrochen. 

Curve  20.  Nach  einem  Blutverluste, 

Curve  ^1.  Bei  AdV  wurde  die  kiin&tJiche  Respiration  ausgesetzt. 

Tafel  IV. 


Sammtliche  Curven  vou  cnransirten  Kaninchen.  QueckHÜbetTuano- 
meter. 

Auf  Cuive  2B,  24  und  25  bei  a  Aussetzen  der  kUiiBtlichen  Respira- 
tion. Trau b ersehen  Wellen. 

Curve  2*.>,  27  und  28  Schwankungen  durch  Interferenz  der  Herz- 
und  Athemsch wankungen.  In  Curve  2^i  und  ^7  bei  u  Unterbrechung  der 
Lufteinblasungen  mit  dem  Blasebalg.  In  Cnrve  27  fehlen  die  Zeitmarken, 
Curve  28  Schwankungen  durch  Interferenz,  a  und  b  Blutdruckcurven^ 
bei  E  Bind  dieBIasebalgemblaaungen  mit  dem  Cürdiographen  verzeichnet. 
Die  Curve  «  und  R  sind  zuBsimmengehörig.  Die  eu  Cnrve  n  gehörige  Ab* 
«cisse  hei  A;  die  Zeitnmrken  Z  gchüreu  zu  den  Curven  u  und  h, 

Curve  22  und  Cnrve  29  TraubeVhe  Weilen, 
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..  -  ^XXI,  SITZUNG  VOM  19.  OCTOBER   1876. 

'   Im  VerhiDderuflg  des  Prilsideateii  übernimmt  Herr  Rofralk 
Freiherr  r.  ,Bt|f  g  deii  Vor«it?6*    ,,    ^ 

Derselbe  gedenkt  des  gebtnerzlielieii  Verlustes^  deu  die 
Akademie  und  speciell  dit!  msitheuiatiöch-uaturwigseuöcbafüicbe 
Classe  dureli  das  am  heutigen  Tage  eriblgte  Ableben  de«  wirk* 
licheu  Mitgliedes  HerrB  Hofrathes  &DirectorB  Dr.  Kart  Jelioek 
erlitten  hat. 

Säniriitliche  Anwesenda  drückeo  ihr  Beileid  dareh  Erbebea 
Ton  den  Sitsten  aus, 

Das  k*  k.  Ministerium  des  Innern  llbermittelt  mit  Note 
14.  October  die  von  den  Statthaltereien  in  Ober-  und  Nieder- 
(Österreich  eingesendeten  graphischen  Darstellungen  der  im 
Winter  1875/6  auf  der  Donau  und  der  March  beobachteten  Eis- 
verhältnisse, 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  eine  Abhand- 
lung: „Untersuchungen  über  die  Contractilität  der  Capillaren'^. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
der  Priorität  von  dem  k.  k.  Telegraphenamts-Controlor  Herrn 
Johann  Schlechtain  Wien  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Winkler  tibersendet  drei 
Exemplare  einer  Broschüre  ;,Über  die  Integration  linearer  Diffe- 
rentialgleichungen zweiter  Ordnung  mittelst  einfacher  Quadra- 
turen", welche  die  Zurückweisung  der  von  Herrn  Prof.  Simon 
Spitzer  in  einem  unter  dem  9.  December  v.  J.  an  das  Präsidium 
der  kaiserlichen  Akademie  adressirten  Schreiben  gegen  ihn 
gerichteten  ehrenrührigen  Angriffe  zum  Gegenstande  hat. 

Herr  Dr.  B.  Igel  überreicht  eine  Abhandlung :  „Über  die 
Discriminante  der  Jacobi'schen  Covariante  dreier  ternären  qua- 
dratischen Formen". 
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All  Drucksehriftet)  wurden  vorgeleg^t: 

Academia  OliiiipicH  di  Vioenza:  Atti,  1'^^  2'"  Seiuestre  1875; 
Vicenza,  1875;  8^ 

A  cadeiuiQ  IniiMh'iale  des  Sciences  de  St,  Petersbourg:  Memoires 
VI""  Serie,  Tome  IV"%  4™"  et  5^""  livraisous;  Tome  V-^N  3"' 
et  4°"  livraisoiis,  St.  Petersbours,  1^39  u.  1841;  4»,  Btil- 
tetJB,  Tome  XXI,  Nr.  5,  Tome  XXII.  Nr.  L  St,  Peters- 
bourg,  1876;  4'>.  —  Brosset,  M.:  Histoire  de  la  Georg:ie 
depuis  1  autiquite  jusqu^au  XIX*  sieeie.  V*  Partie.  Histoire 
ancieiine,  jUBqii'en  1469  d.  J.  C.  V  et  U*  livraisoiK  St.  Pö- 
terjiböur<;,  1849  &  1850;  4^^.  IP  Partie.  Histoire  moderne  P* 
&  IP  livrnismi;  St.  Petersboiirg,  1856  &  1857:  4^  —  Der- 
niere  livrais^on.  Intruduftioii  et  table**  des  matieres.  St,  Pe- 
tersbourg,  1858:  4'>.  -^  AdditiouH  et  ^claireissemeüts  ä 
r histoire  de  la  Georg» e  depuis  rantiquife  jiisqireii  1469 
de  J,  C  St,  Petcrsl)otir^,  1851;  4".  —  Inscriptions  Geor- 
gietines  et  aiitres  reeneiltiei^  par  le  P^re  Neraes  Sargissiau 
avee  4  plancties.  St.  Petersbourg,  1851;  4'*;  Rapports  sur 
nn  voyage  arelieob»giqtTe  ilans  la  Georgie  ff  daus  l'Ar- 
meuie  1847—1848.  P'  livraison  avec  uu  atla«  de  18  plan- 
ches  litlio;2:raphi^es;  1849,  III"**  livraison  avec  un  atlas  de 
11  plauebes  lithographi^es.  St,  PtHershourg,  1849  &  1851; 
8**.  —  Rapport  sur  la  Niimismatiqiic  (teorgreniie.  St.  Pi^ters- 
bour^^  1847 ;  8^, 

—  Eoyale  de  Belgiquei  Balletin,  45*  annee,  2*  S^rie,  Tome  41^ 
Nr.5&6;  Tome  42,  Nr.  7c't8.  Bruxelles,  1876;  8^ 

Akademie  der  Wisseusehaften,  KöiiigL  Preusö, ,  zu  Berlin: 
Mouatsberielit.  Mai  1876,  Berlin;  8". 

—  der  Naturlbrscher,  kaiserlirh  LeopoIdinisch-CjiroliiUHehe, 
Dentsehe:  Amtlitdie,'^  Organ.  VJ,  lieit,  Nr.  11—16,  1876. 
Dresden ;  4*. 

American  Journal  of  Science  anil  Art».   III.  Serien.    VoL  X. 

Nr,  5.")— GO  &  Index  1S75.  Vol  XI.  Nr,  61—66,  1876.  New- 

Haveri  1875  &  1876;  8". 
Beriebt  den   k.   k.   KrankenliauBea   Wieden    vom   Solar-Jabre 

1H75.  Wien,  1876;  8«. 
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Bibliolh(Uj  iie    Universelle    et   Revue    Suisse:    Areliives    des 

Scienees  physiqiieB  et  naturelles,  N.  R  Tome  LVI*  Nr.  222 

-^224.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1876;  8^ 
Comitato,  R.,  Gealogieo,  critalin:  Bollettino.  Nr.  9&10;  1875. 

Roraa,  1875;  gr.  8*, 
Gesellwehaft,   k.   k. ,    tler   Ärzte:    Medizinisehe   Jahrbllcher. 

Redigirt  von  S.  Stricker.  Jalir^,  1876;  4.  Heft.  Wien;  8^ 

—  Astronomisclie,  zu  Leipzig:  Vierteljahrsschrift,  XL  Jahrg. 
3.  Heft.  Leipzig,  1876;  «^ 

—  Deutsche,  ehemiöehe^  zo  Berlin  i  Berichte.  IX.  Jahrgang, 
Nr.  13  &  14.  Bertin,  1876;  8«. 

—  ftlr  Salzbiirger  Landeskunde:  Mittheilim^en  der  Gegell- 
schaft, XVI.  Vereiiipjahr  1870,  L  Heft  Salzburg;  8^ 

—  k,  k. ,  geographische,  in  Wien:  Mittheiluugen,  Band  XIX, 
Nr.  6—9.  Wien,  1876;  8«. 

—  ö^terr.j  fUr  Meteorologie:  ZeitschrÜt.  XL  Band,  Nr,  15 — 18- 
Wien,  1876;  4«. 

Göttin  gen,   Universitlit:   Schriften  ans  dem  Jahre   1875/76; 

G  ra  8  smann,  Robert:  Die  Wissenschaftslehre  oder  Philosophie, 
L  Theil:  Die  Deuklolire;  II  Theil:  Die  WisBenslehre; 
HL  Thei!:  Die  Krkenntrjiwi^lehre;  IV.  Theil:  Die  Weisheits- 
lehre, StettiD,  1H75  u.  1S76;  8'*. 

Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien:  Bericht  über  den 
Handel,  die  Industrie  und  dieVerkehrsverhältnisäe  in  Niei- 
Österreich  während  der  Jahre  1872—1874.  Wien,  1876j  8". 

—  —  Oberösterreichs  zu  Linz:  StutiKtiseher  Bericbt  über  die 
gesammten  wirthsehaftliehen  VerhältiusigeOberö^terreicbK  ia 
den  Jahren  IHTu — 1875  unter  vonviegender  Bedachtnahme 
auf  Industrie,  Haudel  und  Verkehr,  Linz,  1876;  4**, 

Ingenieur-  &  Architekten- Verein,  österr,:  Zeitschrift,  XXVIIL 

Jahrgang,  7,,  8.  u,  9.  Heft.  Wien,  1876;  4", 
Institut  National  Genevois:  Bulletin.  Tome  XX.  &  XXL  Ge- 

näve,  1875—1876;  8». 
Istituto,    Reale,  Veneto    di  Scienze,    Lettere  ed  Arti:    AttL 

Tumo  L  Ser,  V",  Üispensa  X\  Tomo  II,  Serie  \\  Disp,  I— 

Vllr.  Venezia,  1874—76;  4". 
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Jahrbuch   über  die  Fortsehritte  der  Mathematik.    VL  Band. 

Jahrgang  1874,  Heft  2.  Bertm,  1876;  8*, 
Jahrbücher  der  k.  k.  Central-Aiistalt  flir  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus.  N.  F.  XL  Baiulj  Jahrgang  1874,  Wien, 
1876;  4". 

Journal  fUr  praktische  Chemie,  von  H,  Kolbe.  N.  F,  Bd, XIV, 
L,  2.,  3.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1876;  8^ 

M  i  1 1 h  e  i  1  u  II  g  e  n  nber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens*  Jahrgang  1876.  7.,  8.  u.  9.  Heft,  Wien,  1876;  4^ 

—  aus    J.   Perthes'    geographischer   Anstalt,  XXH.   Band. 
Gotha  1876;  1.  &  8.  Heft  nebst  ErgäuzungBheft  Nr,  48. 

Monitenr  Bcientilique  du  I)**"'  Quesneville,  3'  S^rie.  Tome 

VI.  417*  livraison,  Paris,  1876;  4^ 
Nachrichten,  Statis^tisehe  von  den  österreiehiscb-uugarischen 

Eiöeubahnen,  HL  Band;  Betriebsjalrr  1872.  Wien,  1876;  4". 
Nuovo  Ciuiento.  Serie  2^  Tonio  XV.  Giugno.  Pisa;  8". 
Oßservatorio    del  R.  Collegio  Carlo  Alberto   in  Muncalieri; 

Bullettino  meteorologieo.  VoLVH,  Nn  U  e  12.  1872.  Vol.X, 

Num.  4.  1875.  Toriuo,  1875;  4^ 
Reichsaustalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1876, 

XXVL  Band.  Nr,  2,   April,  Mai,  Juni.  Wien,  1876;  4^  — 

Verhandlungen.  Jahrg.  1876.  Nr,  fO— 12.  Wien,  1876;  4", 
Eeich^forst verein ,    österreichischer:    Osterr.    Bfonatssehrift 

lllr  Forstwesen.  XXVL  Band.   Jahrgang   1S76,    Juli-  und 

Augu8t4Ieft.  Wien;  8^ 
^Revue   politi<|ne   et  litterairc"    et   „Kerne  scieutifique   de   la 

France  et  de  letranger.*^  VIP  Annec,  2*  Serie,  Nr.  14.  Paris, 

1876;  4", 
Snellen  van  Vollenhoveu,  S,  C:  Pinacographia.  'sGravenhage 

1876;  4". 
Socictä  Adriatica  di  Scicuze  uaturali   iu  Trieste:   Bollettino. 

Nr,  1.  Trieste,  1876;  8"- 
Soci^te   botanique  de  France:    Bulletin,    Tome  XXllP  1876, 

Revue  bibliographiqne  A^  Paris;    8^   —    Bnlletiu   XXIII' 

187rj;  Coniptes  reudns  des  seaueus.  2.  Paris;  8", 

—  G^^ologiqne  de  France:   Bulletin.  3'  Serie.  Tome  Hl'.  1875. 
Nr.  11.  Paris,  1874  a  1875;  8", 
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Soci6t6  Nationale  de  Sciences  naturelles  de  Cherbourg:  M6- 

moires.  Tome  XIX.  (2*  Serie.  Tome  IX).  Paris,  1875;  8^. 
—  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :  Gazette  mödicale 
d'Orient.  XX'  Ann^e,  Nr.  4.  Constantinople,  1876;  8^. 

Verein,  Militär-wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XII,  Band; 
6.  u.  7.  Heft  mit  einer  Separatbeilage.  Wien,  1876;  8^ 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftliche  Vete- 
rinärkunde. XLV.  Band,  2.  Heft,  (Jahrgang  1876.  n.)  Wien, 
1876;  8^ 

Zach,  Stephan:  Der  Parallelismus  zwischen  Sonnenflecken 
Erdmagnetismus  und  Nordlichtern  als  feste  Grundlage  ftr 
einen  Erklärungsversuch  des  Polarlichtes.  Budweis;  8®. 
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Untersuchungen  über  die  Coutradilität  der  Capillaren. 

Yoti  8,  Stricker, 

Einleitnng. 

Die  Meinimgeii  über  die  Function  der  Bluteapillaren  gehen 
darin  auseinander^  dass  die  Einen  den  Capillaren  die  Conimc- 
tiliUit  abspreelieUj  Andere  wieder  nnr  gewisse  BcBtaudtheile  der- 
selbeuj  und  nocli  Andere  endlieh  die  Caiiillaren  in  Udo  als  eon- 
traetil  anselien. 

Was  zunächst  Diejenigen  betrifft,  welche  die  ContraeHlit iU 
der  Bluteapi  Ilaren  in  Ahj-ede  stellen,  bo  ist  es  uffen  kundig,  dass 
sieh  ihre  Behauptung  nur  auf  die  einfache  ndkroskopische  Beob- 
aehtuug  des  Kreislaufes  der  Frösehe  stlUxt»  Solehe  Beobachtungen 
haben  aber  bis  jetzt  nocli  Niemanden  veranlasst,  die  Capillaren 
fUr  contrac'til  zu  halten.  Die  diesbezüglichen  Behauptungen  fusscn 
auf  Untersuchungen  ganz  anderer  Art,  und  ich  will  zur  Klärung 
der  Sachlage  die  folgende  historische  Skizze  vorbringen, 

ZurZeit  als  dieseBehau|»lungen  zum  erstcnMale  aurtauehten^ 
war  unter  den  Physiologen  die  Meinung  verbreitet^  diiss  die  Blut- 
capiUarenausstructurhisen  Membranen  bestehen*  Ich  widersprach 
dieser  Meinung',  nachden»  ich  an  den  Cajulluren  der  ausge- 
schnittenen Nickhaut  des  Frosches  Veränderungen  der  Lumina 
beobachtet  hatte. 

Weil  aber  diese  Beobachtungen  nur  zuföllige  waren,  und 
ich  eruiren  wollte,  unter  wehdien  Bedingungen  die  Verengerung 
regelnütssig  zu  erzielen  ist,  ging  ich  an  Keizversuche,  ferner  an 
die  Untersuchung  von  Froschlarven  einereeite,  und  entzündetem 
Gewebe  erwachsener  Thierc  andererseits** 


1  Diese  :>itiuugaberietjte,  Band  LI. 

'  ftstudien  Über  Bau  und  Leben  der  capill»reü  Blutgefässe.  HitÄungs* 
bericht  LIL 
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m  c  k  e  r. 
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Gestützt  auf  diej^e  rnter&ucljuiigen  wiinlen  in  zwei  spateiP^ 
PublicatiouQii  die  Aussagen  gemaeht:  1.  Dast*  die  Wäude  der^ 
Capillaren  sowohl  wahrend  der  nomialeu  Entwickeluiig  in  der^ 
Lanx  und  dann  aueli  iui  entzündeten  Gewebe  auswacbseii» 
dass  sie  Fortsatze  ansj^enden,  die  sieb  verdieken  nnd  entiveder 
liülil  werden  oder  auch  [^in  Ent/.liraUuig8herdeiij  kolbige  An- 
schwellungen treiben, »  ■ 

Diese  Angaben  waren,  insoweit  sie  das  TbatsäehlicLe  be- 
treffen, iiiebtneu.  Schwann  liatte  yehonabnliclieBeobaebHuigeö 
im  Getawsliofe  de-s  HlUioehens  beschrieben. 

Neu  waren  aber  die  Schlüsse,  die  aus  diesen  und  anderen 
«ie  unterstützenden  Beobaelitun^^en  gezogen  wurden.  Meniljranen, 
die  S[*r<KSsen  treiben,  bchlosö  ich»  müssen  ati-s  lebendt  r  Snlistanz 
bestehen, 

L*er  (ieiianigkeit  wegen  will  ich  hier  erwähnen,  dasi 
zwischen  dem  Erseheinen  der  genannten  ersten  und  zweiten 
Pubbeation  von  anderen  iSeiten*  die  Tbatsaehe  liekaunt  wurde, 
dass  die  Blutcapillaren  nach  der  Einspritzung  mit  Silbersalpeter- ■ 
losungen  Linien  erkennen  lassen,  welehe  man  damals  geneigt 
war,  als  Zellengreuzen  zu  deuten. 

Ich  werde  aui'die  Uiscnssionj  welche  sich  hieraus  entwickelt 
hatj  sputer  zurückkommen;  hier  kann  vorerst  nur  die  Bemerkung 
Baum  finden,  dass  der  Widersjrruch  gegen  die  Deutung  der 
i'apillarröbrenalsstructurlose  Membranen  audj  von  anderer  Seite 
unabhängig  von  mir  und  auf  Grundlage  anderer  Methoden  er*' 
hoben  wurde. 

Meine  Angabe  über  die  vitale  Natnr  der  Capillareu  wurdei 
ferner  durch  die  erneute  Beobachtung  von  Verengerungen  und^ 
Wiedererweiterungen  unterstützt.  Aber  diese  Beobachtungen 
wurden  wieder  nur  an  Fro.scldarven,  an  ausgeschnittenen  Nick 
häuten  ferner  unter  der  Einwirkung  kräftiger  Beize  und  endlich 
so  ausnahmsweise  beobachtet,  dass  ich  es  damals  für  zweck- 
mässig gehalten  habe,  auszusagen,  dass  ,,nach  Allem,  was  wir  bi^ 
Jetzt  wissen^  unH  der  wenn  auch  noch  go  häutige  negative  Befund 


*  Stricker  und  L  e  i  d  e  8  d  o r  f,  ibid.  B:md  Lil* 

-*  Aetby,  Äiierbacb,  Ebertli,  ,»Medicim?ehefiCeuti'ail>lHtt**  1H<j5. 
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in  imserer  Aiiftassunir  über  den  piiTBiologigchen  Wertli  derCapil- 
largeläi?s wände  oielit  irre  machen  kann"* 

An  lebenden  Larven  hatte  ich  damals  Contractionen  von 
Capiiiaren  ohne  mein  Znthun  nnr  ein  einziges  Mal  beoliachtet 
nntl  über  diesen  Fall  auch  berichtet,  * 

Von  spontanen  Contractionen  der  Captllaren  erwachsener 
Thiere  war  also  nirgends  die  Kede* 

Wenngleicli  indessen  der  absolute  Widerspruch,  welcher 
^?ich  gesell  meine  Behaiiptunj^^en  erhoben  hat,  aus  einer  mangel- 
haften Kenntniss  der  Literatur  hervorging,  so  war  es  doch  nicht 
ohneWerth,  hervorzuheben,  dags  sich  hei  der  gewrihnlichen  lieob* 
achtung  des  Kreislaufes  erwachsener  Frösche  keine  8]»ontanen 
•Contractionen  bemerkbar  macheu. 

Denn  unter  den  Physiologen  und  Ärzten  ist  die  Neigung 
hemerkhcii,  die  Contracliüüit  der  Capillaren  in  den  Kreis  ihrer 
Betrachüingenzn  ziehen.  Daher  kam  es,  dass  die  mikroskopischen 
Befunde^  welche  dieser  Neigung  einigermaKsen  Vorschub  leisteien, 
einen  höheren  Anvvertli  gefunden  haben^  als  ihnen  in  Rücksicht 
auf  die  Mechanik  des  Kreislaufes  innewohnte .  Eine  solche  Aus- 
werthung  des  mikroskopischen  Befundes  tür  die  mecbanische 
Theorie  des  Kreislaufes  schien  aber  durch  die  weiteren  Unter- 
suchnngen  von  Golubew  und  Tarehanoff  nur  noch  mehr 
Bereehlii;ung  zu  erlangen, 

Golubew  hat  zwar  meine  Behauptungen  dahin  niodificirt, 
das»  es  in  den  Wänden  der  Capillargefässe  nur  gewisse  Spiudel- 
elemente  sind,  welche  die  Fälligkeit  l>esitzen,  sich  auf  Heize  zn 
verkürzen  und  zu  verdicken,  um  so  das  Oelasslumen  zu  ver- 
engern^ respeetive  zu  versehliesseu,  und  Tarchanoff  hat  die 
Angaben  Golubew's  in  den  wesentlichen  StUckeu  bestätigr. 

Weder  G  *>  1  u  h  e  w  noch  T a  r  c:  h  a  n  o ff  haheu  aber  den  Vor- 
behalt gemaehtj  dass  die  Contractionen  nach  Reizen  nur  selten 
oder  doch  nicht  unter  allen  Umständen  regelmässig  zu  be- 
obachten sind. 

Nun  ist  es  iltr  die  Mechanik  des  Kreislaufes  im  Grossen  und 
Ganzen  von  wenig  Interesse,  obeineCapiilare  unwegsam  gemacht 
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wird  diireli  die  Contractioii  de^  ganzen  Rohres  oder  nur  durch 
gewisse  BcHlfiiidtheile  des8eil>en.  Worauf  es  üietlir  hauptsächlich 
ankommt,  ist  die  Frage,  ob  die  Capilhiren  überhaupt  verschlossen 
werden  k^mneii,  und  diew  schien  durch  die  genannten  Autoren 
llbereinstiiijincnd  dar^«:'than  worden  zu  sein« 

Meine  neueren  Unterfluchungen  haben  mich  indessen  zu 
Restdtaten  gefUhrL  welche  die  Beantwortung  dieser  Fnt.i::e  dennoch 
anders  zu  gestalten  sclienieii*  Diene  Kesultnte  will  ich  nun  mit- 
theilen  und  dann  erj^t  untersuchen,  weltdien  Kintiuss  sie  auf  die 
Lehre  vom  Kreislauf  üben  können. 


I 
I 


Methotieii  und  Experiiiieiite. 

Ich  habe  zu  meinen  Untersuchungen  junge  Frosehlarven 
verwendet,  welche  in  (Jurarelösungen  von  1  /.ii  100  Gewichts- 
theilen  Wasser  und  eben  soviel  Cllycerin  vergiftet  worden  waren* 

In  solchen  iJtKungen  brauchte  dre  Quappe  nur  fünf  Minuten 
zu  verweilen,  mn  voltständig  gelälnnt  zu  WTrden. 

Es  schien  mir  übrigens  zweckmässig,  die  Quappe  herauszu- 
l»ebeo,  sobsdd  sie  zur  Ruhe  gelangte,  und  sie  dann  auf  einem 
Objeetträger  in  einem  Tropfen  der  Disung  so  lange  mit  schwachen 
Vergrösserungen  zu  beobachten,  bis  der  Kreislauf  zu  erlafimen 
begann. 

Sodann  übertrug  ieh  das  Thier  in  frisches  Wasser,  und  ord- 
nete es  nach  bekannten  Methoden  so  an,  um  Indncfionssehlage 
durch  ein  nükroskopiseh  beobachtetes  Sehwanzstückelien  durch- 
leiten  zu  können.  Dabei  hnt  es  sieh  als  sehr  zweckmässig  erwiesen^ 
nach  dem  Vorgange  0  o  1  n  h  e  w'  s,  einzelne  Schläge  starker  Indne- 
tionsapi>arate  in  Anwendung  zu  bringen. 

Bevor  ich  auf  die  beobachteten  Erscheinungen  eingehe, 
muBS  ieh  nr)ch  einige  Hemerkungen  vorausschicken. 

Da  ich  mich  speciell  über  die  Capillaren  im  engsten  Sinne 
onentiren  woUtCj  in  dem  Schwänze  junger  Larven  aber  »Uq 
Gefasse  von  sogenanntem  capillarem  Baue  sind,  so  glaubte  ieh 
mein  Augenmerk  znnitchst  auf  jene  Gefiisse  richten  zu  müssen, 
welche  thatsäclilieh  zwischen  den  letzten  Verzweigungen  der 
Arterien  einerseits,  und  der  Venen  andererseits  eingeschaltet  sind. 
Ich  wählte  also  GefHsse,  welche  die  letzte  arterielle  Gabel 
(Strömung  vom   Stamme  in   die  Aste)   mit    der  ersten   venösen 


I 


UntiM'suchungen  übLT  die  Coutratj  tili  tat  der  Capillaieii. 


mi 


(SlWhuinig  von  den  Ästen  mm  Stamme)  verhinden.  Solche  <  ielasHe 
tiiulet  man  am  beqtiem^teu  in  der  Nähe  dm  treien  Knndes  einer 
Sphwanzfloßse. 

Da  ielj  ferner  die  Abeielit  ijutte ,  die  Vor^an^^e  in  den  ( 'apiilaren 
während  der  Reizung  nioj;lirhsrit  gen  an  zn  bcoba  eilten,  so  bediente 
ich  mich  stärkerer  Vergrösserungcii,  und  zwar  bedeekte  ich  erst 
die  7Ai  untersuchende  Stelle  mit  einem  äugserst  dllnnen  Glimmer- 
blattctien,  dann  legte  ieli  auf  diesen  einen  Wa8sertri>|den  und 
tauchte  die  Litine  nuter  allen  Umstanden  ein. 

Das  dünne  Glimmerblattcheii  wendete  ich  desswegenati,  weil 
Deekgläsrhen  tlir  8u  Junge  Larven  jin  schwer  »ind;  sie  hennnen 
den  KreiKlaul' durch  ilir  üewieht.  Ohne  Deckplatte  zu  immergireu 
ist  aber  nnxweckmä^Hig,  weil  sonst  der  Schwanz  an  der  Lini*e 
hattet  und  bei  ihren  Verstellungen  mitbewegt  wird.  Ohne 
Imnterj^ion  einllich  kann  man  an  diesen  Thieren^  die  dfNrh  znr 
Athmung  Walser  brauchen  und  daher  in  einer,  wenn  auch  Hthv 
dünnen  Wa.sserhUlle  liegen  mUnsen^  ndt  stärkeren  Vergrösserungen 
nieiit  arbeiten.  Die  stärkeren  VergrüHserungeu  bieten  übrigens 
wohl  den  Nachtheily  dasg  die  Verschiebnngeii  in  Folge  der  Muskel 
zuckung  iieheinbar  .sehr  gross  airstallen.  Dieser  Nadilheil  wird 
aber  eratens  wesentlich  vennindert  dnicb  die  sehwere  Curari- 
sirung,  zweitens  dadurch,  dass  die  Induetionescblage  gesondert 
einfallen. 

Nach  der  ersten  Zneknug  kehrt  *laH  verschobene  Object 
wieder  naherungsweise  in  seine  alte  Lage  zurück,  und  wenn  das 
nicht  der  Fall  ist,  kann  man  es  sehr  leicht  wieder  in  diese  Ijugts 
bringen. 

LUsst  man  nun  rasch  eine  zweite  »Schliessung  folgen,  so  ist 
die  Zuckung  schon  wesentlich  geringer*  Man  kann  daher  bei  dem 
zweiten,  eventuell  dritten  Sefdage  die  zu  beobachtende  Stelle 
sehr  gut  in  Sieht  halten. 

Indem  ich  nun  an  einer  frisch  eingefangenen  und  solcher- 
masseu  Kugerichtcien  jungen  Larve  (vun  etwa  12  bis  15  Min. 
Länge)  eine  Kantlcapillare  bei  400-bis5uOmaliger  Vergrüsserung 
iti  Sieht  nalnn,  und  ihr  dann  einige  kräftige  Schliessnngs-  und 
Uflnungssehläge  versetzte ,  (►eob%chlete  ich  eine  bedeutende 
Verengerung  des  ganzen  Hohles,  unil  zwar  ÄUnieist  bis  zum  (s<*hein- 
barenj  Verschwinden  des  Lumens.    Dieser  Zustand  dauerte  aber 
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iiieht  Um^e  :ui;  tlie  Läng^ssobuitte  dor  Geüisswünde  wic-lieii  als- 
balii  autiejtiandei%  das  Lumen  wurde  breiter^  bald  drangen  aueh 
die  Bltitkorper  ein  und  sehwirilen  so  raseb  durchs  wie  zuvor.  Ja 
das  Gelass  wurde  iiaeli  der  ZuHaninienzieUung  sogar  weiter  als 
ea  vor  derselben  war. 

Nunmehr  Hess  ich  das  Thier  ausruhen,  und  konnte  nach 
einigen  l\[iuuten  abernjaln  Verengerungen  hervorrufen,  doch 
bedurfte  es  hierzu   sehou  einer  grösseren  Anzahl  von  Seblägeo. 

Hierin  zeigten  indessen  verschiedene  Thiere  beträchtliche 
Schwankungen,  Manchesmal  war  die  zweite  Contraction  schon  nach 
fllnl" Minuten  fast  so  leicht  hervorzunifen,  wie  die  erste^  während 
es  andere  Mab'  hier/ji  einer  weif  grösseren  Anzahl  von  Sehlägen 
bedtirlte.  In  dem  letzteren  Faüe  pflegte  aber  die  Contraction  eine 
länger  dauernde  zu  werden;  die  Gefässe  schienen  stellenweise 
zu  Strängen  unigewandelty  und  ich  nius«<te  eine  Yiertel-jeine  halbe 
Stunde  oder  noch  liinger  zuwarten,  bis  sie  wieder  Blutkörper 
pasöiren  li essen. 

Was  von  der  zweiten  Reiznug  gesagt  wnrde,  gilt  in  nocli 
höherem  Grade  von  der  dritten  and  den  folgenden  Reiznngen. 
Immcrbin  waren  aber  die  zweiten  Reizungen  geeigneter  meine 
Überzeugung  zu  festigen,  als  die  ersten.  Denn  wenngleich  jede 
Reizung  einen  Erfolg  hatte^  so  war  es  doch  nicht  so,  dass  sich 
nllc  Randcapiihiren  mit  einem  Schlage  zusammenzogen;  ich  fand 
vielmehr  in  der  Regel  auch  .solche  GetUsse,  welche  Widerstand 
leisteten;  aber  ich  habe  kein  Thier  von  den  bezeichneten  Dimen- 
sionen gefunden,  an  dem  sich  niclit  wenigstens  einige  Gefässe 
contrahirt  hiitlen.  Ich  cmpt'eiile  daher,  den  ersten  Versuch  mit  einer 
scbwäcberen  Vet*gri>88ernngzu  machen,  etwa  mit  Hartnack  Nr.  5, 
durch  massiges  Zurückschieben  der  Rolle  den  Strom  etwas  ab- 
zuschwächen, und  dann  diejenigen  kapillaren,  welclie  sieb  hiebei 
activ  erweisen,  unter  eine  stärkere  Vergrösserung  zu  bringen, 
vorerst  etwa  nnter  Nr  7,  Objectiv,  und  nunmehr  die  8ebläge 
etwas  stärker  zu  machen.  Aber  auch  hier  ist  es  zweckmässig  nur 
zwei  Oiler  drei  Doppelschläge  anzuwenden,  um  so  an  dem  bcst- 
reagirenden  SttU'ke  die  Ersciieinung  bei  der  dritten  intensiven 
Reiznng  mit  Müsse  beobachten  zu  können. 

So  regelmässig  aber  als  die  bisher  geschilderten  Reizeriolge 
an  ganz  jungen  Quappen  einlraten,   so  unsicher  waren   sie  an 
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älteren.  loli  kuüiite,  su  laii^a^  nar  keine  weiteren  Ililf^iuitfcl  inv 
Verfüf^ntig  waren^  bei  der  ernenten  Untersuehung  iinr  Uestälij^en^ 
was  icli  schon  18G5  ausgesagt  liabe,  dass  das  Missüngen  Kegel, 
der  Erfolg  nur  aiiBnahmsweise  eintrete. 

Um  eine  Variation  in  die  Versuche  zn  bringen,  wendete  ich 
statt  de»  Cnrare»  naeli  dem  Vorgange  Tarehanoff  s  Sf^hwaehe 
Alkohollösungen  als  BetflubinigJ^inittel  an^  ntid  kam  hiebei  zu 
ganz  unerwarteten  Resnltaten. 

Wenn  mnn  eine  halbausgew^aehKene  Qna[»pe  mit  ent- 
wickeltem dttrchsiehtigen  Schwnnze  in  zebnirroeentigen  Alkuliol 
legt,  kommt  sie  nach  vier  bis  Jtinf  Minuten  zur  Kühe. 

Übertrügt  nmii  ^tie  nnnmelir  in  Wasser,  so  wird  sie  sehr  bald 
wieder  beweglieb.  Man  kann  sie  aber  ohne  Schwierigkeit  im 
Alkoliol  untersnciienj  nnd  die  Vorgänge  an  den  Gefässcn  mit 
stärkeren  Vergrr»s8eriingen,  selbst  mit  Nr.  10,  Hartnack,  beob- 
achten^ Die  Methode,  nach  der  ich  diesansUlhrte,  war  die  folgende. 

Ich  nahm  ein  fTläsi:etas8  mit  ebenem  Boden  nnd  niederem 
(2  —  4  Mm.  hohem)  Rande.  In  dieses  Gefäss,  mit  einigen  Tropfen 
des  erwähnten  Alkohols  versehen,  legte  ich  die  eben  erlahmte 
Quappe^  deckte  einen  grosseren  Tbeil  des  Schwanzes  mit  einem 
änsserst  dUnnen  *Tiimmer[dätt(dien  und  den  Rest  des  Kor|»ers  so- 
wie die  RUnder  des  Pliittchens  mit  in  gleichem  Alkohol  getauchten 
Filtrirpapierstreit'en,  So  war  nnn  die  giuizc  Qnappe  bedeckt,  nnd 
nnrein  Theil  desSchwanzes  <tnrcli  dasGlinimcr|dättehen  hindnreh 
dem  Ange  zngangig.  Nnnmehr  tropJte  ich  aneh  etwas  Alkohol 
auf  diesem  Plättchen,  brachte  da**  ganze  Gefäss  unter  das  Mikroskof» 
und  immergirte  die  ObjectiviinRe*  Hattt^  ieli  ra^eh  genug  operirt» 
80  konnte  ich  noch  in  den  meisten  Geilissen  einen  ziendich 
energischen  Blullauf  beobachten. 

Das  ErsitCy  was  mir  hierbei  aufl'iel»  war,  dass  iler  Schwanz 
durchsichtiger,  klarer  erscheint  als  im  Wasser,  dass  er  ferner 
blutarm  ist,  indem  die  einzelnen  rdutkörpcr  nicht  sehr  nahe  an- 
einander strömen,  und  dass  endlieh  viele  Gelasse  auftallend 
schrnal  und  einige  v(ni  tlen  schmalen  auch  leer  sind. 

Indem  ich  ein  bestimmtcK  Terrain  tixirte,  ergab  e»  sich  bald, 
cIäss  die  Blutkörper  noch  seltener  wan  wie  früher,  wenngleich  sie 
sehr  raseh  vorbeieilten,  dass  ferner  einige  Uefässe  noeh  enger 
und  für  Blntkörpcr  undurchgilngig  wurden. 
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lie  Zahl  ilrr  imdnrcligMngifiren  Getässe 
mnch  XU-,  und  der  Kmislaiif  andi  an  (TesehwiiKli^^keit  abnebine. 
In  der  zwölften  hih  Hlnfzelinten  Miunte  waren  |a:?uize  Strecken  der 
Flosse  blutleer,  die  Oriilsse  daselbst  tllr  Blntkrirprr  «Dclureli- 
^^iiu^njLC  oder  zu  *stnio*cen  umgrestalter,  au  welelieu  kein  Lumen 
zu  erkennen  war. 

An  uu deren  Sfreeken  war  ntieh  Kreislfiuf  vnrliauilen,  nur 
.seliieneu  die  Hlnlkurper  wo  niöirlicli  nneli  spärlicher  zu  sein 
aln  fr  Ulier. 

Nach  zwei  bis  drei  Minuten  sjiäter  waren  alle  Oefasse  der 
Flosse  leer,  die  w^eitaii«  übrruiej^HMide  Zahl  dereelheii  vollständig 
eoutrahirt.  Das  Tbier  war  lodt, 

fii  einem  zweiten  Versuche  Hess  ieh  es  nieht  mehr  zum 
ÄuHsersteu  kourrneu.  Sobald  ein  grotfser  Theil  der  Getasse  con- 
trnhirt.  und  der  Kreislaut'  um*  mehr  auf  eiui^s^e  Ausläufer  der 
Axialireläsge  besrhriiukt  war,  setzte  ieh  Wasser  -m  und  hob 
andererseits  die  sich  mehrende  Flüssigkeit  %^orn  Roden  der  Glas- 
sehale  mit  der  Pipette  ab.  Im  Laufe  von  wenigen  Minuten  belebte 
sieb  iierlvrt*islauf,  und  ieh  kannte  nunmehr  mitMüi=!se  beobaeliten, 
wie  siieb  die  Uefüi+se  allmalii;  erweiterten,  und  eines  trliber,  das 
audere  spater  in  die  Kri'islaufsbahn  einbezogen  wurden. 

Naehdem  ieh  einmal  so  weit  llber  die  Saehlnge  orientirt  war^ 
zog  ieh  es  vor,  die  Quapi»e  zur  Zeit  der  Todesgefahr  raseh  in 
Wasser  zu  werfen,  um  sie  dann  in  gewaihnlicber  Weise  auf  dem 
ld>jeettra*:er  unterzubringtMi.  Die  verengten  Gelasse  erweitern 
sieh  nandieh  nietet  so  raseb,  um  bei  dieser  Proeedur  die  Momente 
der  Erweiterung  allerwärts  zu  versäumen;  man  kann  vieloiehr 
dann  uoeh  flhifzehn  bi^  dreissig  Minuten  zuwarten,  ehe  die  Kreis- 
laufsbahnen der  Flosse  wieder  vollständig  hergestellt  sind. 

Noch  instruetiver  gestalteten  sieb  die  Erßeheinungen,  bei  der 
Anw^endung    sebwäeherer    Lösungen,    von    etwa    drei    Theüeu 
abaoluten  Alkohols  auf  hundert  Theile  Wasser.  Die  Beobachtung  m 
wurde  dabei  aber  etwas  beecbwerlieher.    Die  Qttappen  kamen 
mauehesnml  erst  naeb  Ablauf  einer  Stunde  zur  Ruhe. 

War  aber  einmal  das  Thier  zur  Ruhe  gekommen  und  in  der 
früher  angegebenen  Weise  eingebettet,  dann  boten  die  seitliehen 
(lurebsiebtigen    Theile  der   Flosse    ein   Beohacbtung8materi«le 
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"wie  mnn  e*^  aii  WirlieUliiert  li  wohl  iiirgciulH  80  schtiii  erlangen  kann. 
Uie  üriJudfsubHtaii/,  wnr  dmvh  dtjii  Aiknliui  gla,^artig  hell  geworden, 
die  Zellen  mit  ihre«  AusUiuteni,  die  Gefä&se  uitd  die  Nerven  boben 
sich  dureb  seharle  Contoureu  ab;  die  Blutkorpereheii  glitten 
niscb,  aiier  nicht  ^^ebr  dieht  hintereinander  diireb  ihre  Bahnen. 
Die  Lai^^e  des  ^anz*'n  übjecteö  war  eine  bü  wididc  nnd  die  Hellig- 
keit ge  grosa^  dasi^  man  jetzt  die  InimersionsUnse  einstellen  nnd 
die  Yorgänge  an  einem  besiimnileii  Be/^irke  ndt  Mufine  ver1V»l^^fu 
konnte.  Indmi  ieh  nun  den  dttrcbiiiehti^a^ren  Stjitentheil  dtireh- 
snehte^  gewahrte  ich  bald  »Stellen,  in  welchen  mehrere  Gefä»s<e  so 
eng  waren,  day«  dureb  sie  entweder  gar  keine  Bhukörper 
paseiren  oder  aber  eben  nnr  vereinzelt  dnrt'hschUijd'tMi    konnten. 

Bei  liliberer  Besiehtigung  gewahrte  ich  bald,  «last?  die^e  engen 
Oetasse  ihr  Lnmen  ändern ;  bald  wurden  sie  so  eng,  dass  der 
Kreislallt' darin  gebemnit  war,  bald  wieder  erweiterten  sie  sieh 
derait  daws  die  Ijlutkiirper  bequem  und  raseh  durchlieten. 

Dieeer  Weebs^el  in  der  Weite  des  I^nmens  erfolgte,  so  viel 
ieh  gesehen  habe,  nicht  in  einem  bestinmiteu  Rhythmus,  aneh 
war  er  nicht  jedesntal  gleieb  onjiangreieh;  bald  w^aren  es  geringe 
iSeliwankungen,  bald  >vieder  so  anftallig^  dass  aul'der  einen  Phase 
das  Luinen  kaum  sichtbar,  während  es  anf  der  andern  einem 
raschen  Blutlaute  Kaum  gab. 

Ich  hnbe  diese  Ersrheinungeo  bei  wiederholten  Yersncben 
zumeist  gegen  Ablaut*  der  zweiten  Stuntle,  doch  aucb  schon 
wesentlich  früher    beobaebtei. 

Im  Laufe  der  dritten  Stunde  wurde  die  Flosse  aud'allend 
blutarm;  wieder  schienen  viele  Oefasse  ganz  leer,  während 
die  lirntkt)r])ercbenj  da  wo  sie  kreisten,  in  noch  grösseren  Ah- 
stünden  bintereinander  liefen,  als  es  früher  der  Fall  war.  I>ie 
echeinbar  leeren  Oetassc  waren  nicht  alle  contrahirt,  einige  von 
ihnen  erschienen  so  weit,  wie  etwa  im  Beginne  des  Versuebes. 
Bald  abt?r  kam  nnnnudir  eine  Phase,  in  der  sieb  die  8aciilage 
wesentlich  änderte.  Oefässe,  welche  bis  jetzt  Widerstand  geleistet 
haben,  tingen  an,  sich  /ji  ecHitrahiren.  der  Kreishuif  wurde  immer 
spärlicher,  und  dann  trat  pbHzIieh  der  Tod  ein. 

Indem  ieh  aber  andere  Larven,  ^^ohald  sieb  im  I^iufe  der 
driften  Stunde  eine  jHUÜillige  Rcdaetion  des  Kreislaufes  ergeben 
hatte,  rasch  in  Wasser  legte,  erhöbe  sieh  der  Kreistauf,  die  ver- 
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engten   Geffi^se  fingen   wieder  an,  sieh  zw  erweiiern»   und  bald 
trülier,  bald  später  seliwirrte  e«  in  der  ganzen  Flosse  so  lehhafr 
wie  xnvor.  Eine  Zeit  lang  blieben  die  Thiere  noeh  regnngslo*«,  I 
dann  aber  fingen  sie  an  leichte  Bewegungen  zn  machen,  so  dass 
es  nieht  mehr  gnt  mOglieh  war,  den  Kreislanf  zu  beobachten. 

Wie  man  sieht^  sind  die  Erseheinnugen  an  Larven  in  drei- 
proeentfgein  Alkohol  ähnlich  denjenigen  in  zehnpercentigem,  mit 
dem  Untersrhiede  jedoch,  dass  der  Verlauf  bei  jenen  ein  pro- 
trahirterer  ist,  and  dass  die  Verengerung  einzelner  Capillaren 
anfangs  keine  bleibende  ist,  sondern  wiederholt  mit  Erwei- 
ter nngen  abweehgelt. 

Dieses   Schwanken  ninsn   nnR    wohl  der  Verninthiing  ver- 
fs;ehlie8s<en,   dasH  <lie  Verengernng  nichts  als  eine  Schrumpfung^ 
durch  Wa^serentziehnng  bedente.  ■ 

Das  Seh  wanken  in  der  Weite  spricht  vielmehr  zu  Gnnsten 
der  Annahme  einer  vitalen  Contraction,  ■ 

Wenn  »ich  aber  die  fapÜlnren  einer  solehermassen  vor-  V 
bereiteten  Larve  sebon  freiwillig  contrahiren,   m  niuss  man  er- 
warten, das«  sie  es  auf  Reize  nm  so  leichter  thnn  werden.    leb 
habe   daher  solche  Qnappen  abennal»   mit    Indnctionssehlägeii 
behandelt,  nnd  derEifolg  cnt8|>raeb  vollständig  den  Erwartungen. 

Die  Methode,  nach  welcher  der  Versneh  an  der  alkoholistrten 
Larve  anzni^tellen  i.^t,  bedarf  inde^»  einiger  Vorsicht,  Wenn  man 
die  Quappe  ans  der  Alkohollosnng  ins  Wasser  znrliekbringr^ 
wird  sie,  selbst  wenn  sie  dem  Tode  nahe  war,  zumeiist  bald  wieder 
beweglieh,  un<!  sind  ihre  Ktickenmnskeln  vor  Allem  empfindlieh 
genug,  nm  anf  starke  Sehbige  zn  reagiren,  was  dem  Versuche 
nicht  gllnstig  ist. 

Viel  besser  gestaltet  sieh  die  Sache,  wenn  man  das 
alkoholisirtc  Thier,  nachdem  es  sieh  im  Lanfe  mehrerer  Minuten 
im  Wasser  erholt  hat,  enrarisirt,  und  zwar  wieder  in  einer  gly- 
eerintschen  J>risnng,  zu  der  man  da??  gleiche,  oder  besser  noch 
das  doppelte  Volumen  Wasser  zusetzt.  Die  rurarisirung  muss  ■ 
jetzt  aber  sehr  vorsichtig  erfolgen,  da  die  Thiere  dabei  leicht  zu 
flrunde  gellen,  und  man  also  Gefahr  länft,  ein  etwa  drei  Stunden 
lang  priiparirtes  Object  zu  verlieren.  Ich  enrarisirte  daher  in 
solchen  Füllen  am  liebsten  anf  dem  Objeetträger  unter  einer 
schwachen  Vergrtjsserung,    um  den  Kreislauf  in  Sieht  ballen  zu 
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krmneiL  Sobald  diest^r  nu  den  RäiKlerii  derFlosgo  aiif^Lceliort  hat, 
ist  es  an  der  Zeit  die  Quappe  ^vieder  in  reines  Wasser  zn  legen. 
Nunmehr  erholt  sieh  zwar  der  Kreislauf  nicht  leieht  wieder,  den- 
noch aber  ist  das  Thier  zum  Versuche  sehr  gut  geeignet;  denn 
man  kann  etwa  mit  Hartnaek  Nr,  7  einstellen,  ohne  das  fixirte 
Ohjeet  durch  eine  Schliessung  und  Offrnmg  auf<  dem  Gesichts- 
felde XU  verlieren,  und  die  Reaction  auf  die  Gefässe  tritt,  soweit 
meine  Krfahrun^^en  reichen,  ausnahmslos  schon  auf  die  ersten 
Schlä^^e  ein 

Sehr  xweckmässif?  ist  auch  das  umgekehrte  Verlahren^ 
nändieh  die  Quappe  erst  zu  eurarisiren  uufl  dann  in  Alkohol  zu 
bringen.  Man  h^it  hier  den  Vortheil,  die  Alkohol  Wirkung  von  ihrem 
Be*:inne  an  zu  studiren.  Doch  sind  die  Quappen,  welche  in 
glycerinischer  Lösung  curarisirt  wurden,  gegen  den  drei- 
percentigen  Alkohol  viel  emptindlicher  als  die  normalen  Thiere, 
die  Todesgefahr  tritt  früher  ein.  Jlan  mnss  daher  einerseits  früher 
an  die  Heizung  gelieu,  und  es  reagiren  dann  die  Capillaren  nicht 
so  rasch.  Indessen  blieb  die  Reaction  bei  keinem  der  soleher- 
niassen  nntersuchten  Thiere  aus.  wenngleich  es  gelegentlich  sechs 
bis  zehn  Sehltessungen  bedurfte,  um  eine  volle  Absperrung  der 
Oefassluuiina  zu  erzielen. 

Am  elegantesten  erschienen  mir  daher  jene  Versnche  zu  sein^ 
in  welchen  ich  die  Thiere  in  kalt  gesätfigter»  wässeriger  nnd 
tiltrirtei"  Curarelosung  vergittete. 

Die  Wirkung  dieser  L^^su^g  ist  eine  ausserordentlich 
langsame.  Bei  manchen  Thieren  tritt  die  Lähmung  erst  nach  acht 
bis  zwölf  Stunden  ein,  bei  anderen  erst  nach  einem  Ta^^e,  nach 
Äwei  Tagen^  ja  bei  einigen  trat  lib**rbaupt  keine  Liihninng  ein. 
Ich  besitze,  wUhrend  ich  Dieses  schreibe  ',  eine  kleine  Quappe 
von  Bitfh  vmert'Hit,  die  seit  flint  Tagen  in  der  Curarehisuiig  lebt, 
in  welcher  eine  etwa  viermal  sc>  lange  Larve  derseilien  Species 
nach  3tj  Stunden,  ferner  eine  Larve  von  Kufia  temporftn'u  in 
«cht  Standen  gelahmt  wurde. 

Nimmt  man  die  Thiere  ans  solchen  Li>sun*ren  heraus,  bev(^r 
die  Liihnningganz  vollständig  ist,  so  ertragen  sie  dann  den  (Jrci- 
procentigen  Alkohol  fast  so  gut  wie  die  unvergil'tetcn,  und  man 


1  *Fuli  1876. 


324 


Stricker, 


fing  ■ 


kann  an  ihnen  siiicli  tlie  geselnltlerten  Ersrheiniingen  in  der 
ReitioulVtl^L'  buoJiiU'hten,  wie  ich  es  fllr  liie  Dicht  rorarisineii  au- 
gegeben liahe. 

Wenn  ich  nnn  die  irn  Voran s^Htelienden  nntgetheilten  Er- 
falinuigen  in  Kürze  zui5aiiinienfas8e*   m  erg:ii>t  sieb  Folgendejj: 

J.  Die  B!ntgeias8eapillareü  verhalten  kIpU  bei  ßehr  jungen 
Larven  andere  wie  bei  awsgewachgeuen  Qnappeu,  Bei  deuselbeu 
Reizirrojiscn,  f>ei   welchen  jene   re^a^iniassi^;    zur  Verengernng 
gebnu'iil  werden,  ^^ehcn  ilit^se  uiicoustaiite  Erl'ulge   und  reagj, 
iu  der  Mehrzalil  der  Falle  gar  nicht. 

2.  Die  Cn]H Haren  älterer  Larven,  welche  bei  einer  bestimmten 
Kcizgrö8se  uöch  unverändert  Ideiben,  eontrahireu  .sich  auf  die- 
.selben  KeiKe  tdn,  naehdeui  sie  durch  Alkuhul  verändert  worden 
waren. 

3.  Die  in  Alkuh^d  veränderten  ra|*illai'en  lebender  Qnajipei] 
ci'langen  die  Falii^dvcit  isieh  \.seheiuljar)  treiwüHg  zu  contrabirei] 
und  ihr  Liuneu  wiederholt  7M  ändern, 

Koch  klirxer  aui*gedrtiekt,  lauten  die  Ergebnisse,  das»  die 
Fähigkeit,  sieh  zu  vereu^erii,  den  IJhacapilhireu  junger  Larven 
in  vollkunimeuerer  Weise  'Äukiunnut  alsdeujeuigeu  älterer  Larven, 
dass  aber  diese  durch  den  Alkohol  in  der  angegebenen  ModitieatioD 
niclit  nur  ilire  bessere  (  ontraetilität  auf  elektrijicbe  Reize  wieder 
erlangen,  sondern  .sieb  aueij  sjunitan  eontrahireu, 

l^iscii>>sioii  der  Resultate  itiit  Riicksk lit  auf  die  alljgiMiieiiie 

Histologie, 

Ich  hin  durch  die  früher  gesclnlderteo  Ergebnisse,  ohne  es 
inteudirt  zu  haben,  zn  derVerlherdiguug  eines  Lehrsatzes  gelangt, 
den  ich  uiit  anderen  Hilftnntteln  schon  wiederholt  vertheidigt 
hahe,  des  Lcin>*atze8  uänrlich,  (hii^s  Fonnelemente  in  Ijestiminten 
Altersstadieu  durch  gewisse  EiutlUsse  auf  einen  Jugendzustand 
zurllckgeftilirt  werden  kimneu.  Den  Beweis  liicfilr  jsucbte  ich  in 
einer  Reihe  von  AbhandUuigen  dnrch  die  VortUhrung  von  Ent- 
zhuduugsbildeni  zu  erluiugen.  Ich  will  aber  au  diesem  Orte  nicht 
von  der  Eut/Jinduug  im  Siime  der  Pathologeu  i;]ireehen,  sondern 
nur  insofern  als  der  EntzUndungsreiz  die  Gewebe  verändeil,  in- 
soferneals  er  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  gibt,  die  üewebselemenle 
näher  zu  erfoTs^chcu, 


Unteriüchiingeo  l\hev  <iie  fontractilität  dor  CapiUaren.  *^f2b 

Von  (liebem  Stamliniiikte  vtns,  kmm  sich  iler  Histoloire 
heute  ebensowenig  <ies  Stiidimus  der  eiifyJhidlielien  Gewebsvpr- 
äiideriing:  eiitsclilagren,  iils  er  etwa  der  Fsirhemittel  oder  der 
Histio^eiieBis  eiitnitlien  kunii. 

Das  Stiidjinn  ilci  Hntzttndim^sjirofesBe  hat  mich  iiini  zu  der 
Beliaii|diiug  ^^el'Ubrt,  dass  uiibewegrlirlie  Zulleii  der  Bimlesuh- 
stanzen  dnreh  tlen  Etit/Jlnduiigsreiz  wieder  ari»*>boid  werden 
kdonen;  dass  Zellen  aus  einem  f^ehcinhareni  Znstande  der  Er- 
starr nn^  gleicltHain  erwaelien,  lieweglicb  werde ik  die  Kerne  ver- 
mehren und  sieh  tlieilen  können.  Diese  Hehauptunjt;-  ist  es  vor- 
nehm lieb,  von  der  ieh  prlanbe,  dass  sie  in  das  Gebiet  der  allire- 
ineiuen  HisliVlu^^ie  gehört,  und  an  diese  will  leb  die  varliegendrn 
Kestdtate  anreihen. 

Iidiliabe,  wie  schon  erwähnt,  ursinihiglieh  von  den  eapillaren 
Blntgefässeu  behauptet,  das»  sie  in  erwaelisenen  Thieren  anf 
gewii^se  Eingriffe  hin  so  answ^aehsen,  wie  im  Embryo:  jetzt  fUge 
jeli  hnrm,  dass  sieh  die  Ca])ilbiren  den  alteren  Thieres  anf  gewisse 
Eingrifie  hinaueh  so  eontmhiren,  wie  in  jlUigeren.  Ieh  habe  also 
ein  nenes  Motiv  tllr  die  Re!inn[^tnng»  dass  die  Capillaren  älterer 
Tliiere  anf  einen  Jngend/Jistand  /-nrUekgefidirt  werden  kunnen. 

Klir  die  Qnuppen  imi>e  ieh  in  dem  Alkn!nd  ein  Mittel  kenin^n 
gelernt,  um  jeneModification  hervorzurureu.  Oh  diese  Moditieation 
Ent/dlndiin^'  genannt  werden  darf,  oder  doch  ndt  dieser  irgend 
eine  Beziehung  gemein  hat,  ibis  sind  Fragen,  die  hier  gaoz  anssrr 
Betriebt  kummen. 

Da  sieh  jedoch  an  den  Getiissen  nur  eine  Verlindernng  ihrer 
Reaetionsliilngkeit,  aber  keine  Hielitbare  Ändernüg  in  ihrer  An- 
ordiuing  ergeben  liat,  will  ich  noch  über  eine  liecdnichtung 
berichten,  w^elcbe  meine  diesbeztlglieheu  Ansichten  in  manchen 
Stücken  nnrerst!lt/en  dhrfte. 

Wenn  man  ilie  Flosse  einer  Larve,  w^delie  einige  Zeit  in 
verdthintein  AIkoh(d  gebogen  batk\  mit  einer  normalen  vergleichr, 
so  tllllt  es  auf,  <lass  in  der  ersteren  gewisse  Fonnelemenie  vor- 
kommen, w^elelie  in  der  letzteren  nicht  /.n  seilen  nind. 

Es  sind  dies  cigenthilndirii  glanzende  KlHmiJehcn.  die  in  der 
Gruudsuimtanz,  nanientlirb  in  ilcrKiibederGetasse,  und  besonders 
in  den  Handgehieten  der  Flosse  auftreten.  Die  Klümpchen  sehen 
den  Eitcrkrirperchen  übnlieh,  nur  sind  sie  nicht  anioboiik 
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Viele   von   ibnen   lassen  deutlich  den  Ziii«ammeiihang 
veräötigten  Zellen  erkennen,   das  hei^.^t,   man  kann  8ehen,  wie 
das   ^länxende  Klümpehen   in   jene   eigentliUmliehen   Fortsätze 
llber^^^htj  welche  die  Zellen  des  Flossengewebes  eharakteri«iren,  M 
Hie    nnd  da  tragen  diese    KlUmprhen   anch    Pigmentkömer  im  ^ 
Leibe,    hie  «nd  dw   konnnen  aiudi  ganz  dunkle  (sehwarzbniune) 
Klünii>chen  vor.  ■ 

Alle  diese  Klflnujcben  sind»  wie  gesagt,  nieht  amöboid* 
Wenn  num  indessen  im  Laufe  der  zweiten  nnd  der  dritten  Stande 
genau  zusieht,  80  entdeckt  man  hie  nnd  da  ein  snlelies  Körperchen» 
welche»  geringe  Venindernngen  durchmacht.  Es  tritt  eine 
Theiliingsniarke  auf,  die  wieder  schwindet  oder  zwei  durch  einen 
hellen  Streifen  j^eheinbar  getrennte  Körper  fliesten  allmählig  in 
eines  Kusamnien.  ■ 

Die  Hilder,  welche  ieh  eben  beschreibe,  stimmen  dem 
Anssert'n  nach  genau  mit  jenen  überein.  welche  ieh  im  Beginne 
des  Entxibi4liing><iirocesses  an  der  Froscheornea  nnd  der  Froseh- 
znnge  als  Ühergangsfonnen  der  verästigten,  nnbeweglichen 
Zellen  zn  beweglichen  geschildert  habe.  M 

(jixnz  analoge  Kr»rper  tancheo  im  Schwänze  der  Larve  anf^  ™ 
wenn  man  den  Seitentheil  einsehneidetj  ntid  das  Thier  dann  im 
Wasser  lüsst.   Die  Litcsm  etmti/tui  ruft  eine  Entzündung  bervori 
in  deren  Gefolge  jene  Körper  erseheinen. 

Es  ^tdreint  mir  daherj  das«  der  verdünnte  Alkohol  allerdings 
die    Gewebe  des  Larvensehwanzes  in  einem   Sinne  verändert, 
weleher  mit  der  entzündlirhen  Veränderung  in  einer  nahen  Be- 
ziehung steht,  wenngleich  das  Gesammtbild  des  durch  Alkohol  j 
veränderten  Larvenschwjtnzes  mit  dem  eomplcten  Ent/ündnngs-  j 
bilde  sonst  wenig  Gemeinsehart  hat, 

Ieh  gehe  nun  zu  der  Frage  über,  wie  sich  meine  Angaben  j 
zu  jenen  von  Golnbew  und  Tarchanoff  bczliglieh  derSpiudel- 
eiemente  in  den  Capillaren  veriialten, 

Wiedertiolt  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Angaben  von! 
Golubew  und   Tarchanoff  zu  bestätigen,   dass  nämlich  an 
dem    Schwänze   der   FroschlaiTen    in  Fulge  von     Indnetions- 
öchlägen     stellenweise     solche    Anschwelhingen    der     GeflUie- 
wUnde   entstehen,    dass   dadurch    Verengerungen   der  Lumina  < 
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^tattfiiideiL  Des  Besonderen  ausg-esprnchen  ist  die  Verengerung 
da,  wo  sieb  zwei  solehe  AuseliwelUingen  (auf  den  mitteren 
Längsdiirchschnitt  bezogen)  einander  gegen Ul>er  Hegen. 

Doch  babe  ich  zu  dieserKt'nbai'htiuigP>jlgendeH  zu  heinerken  i 

Insoweit  es  Froscblarven  nuter  deu  von  nur  atigegebenen 
Bedingungen  l»etritl"f,  iiUo  Froschlarven,  deren  Capillaren  einen 
hohen  Grad  von  ContractilitMt  besitzen,  ist  diese  Ansebwellung 
nur  eine  untergeordnete  Erselieiuung.  Unter  jenen  Bedingungen 
JBt  das  ganze  l^>hr  eontriu'tih  es  verkleinern  ^ieh  die  Lnmina 
auch  da,  wo  keine  Ansehwennugen  liegen,  und  zwar  so  weit. 
dai^s  das  Hohr  zu  einem  Strange  umgei^taltet  wmh  Aber  aneli 
an  solchen  Kübren,  wo  Ausebwelluugen  vorkaninien,  ging  da» 
Waebsen  der  Ansehwellungeii  mit  einer  Vereugerungj  resjieetive 
mit  einer  gegenseitigen  Annäherung  diatnetral  abstehender  Längs- 
dnrebschnitte  einher. 

Für  -siihr  junge  Larven,  ferner  ftir  solelie,  deren  Capillaren 
aufden  Jagendzuötand  znrliekgeflüui  sind,  kann  ich  daher  aus  den 
Contraetionsphänomenen  nicht  auf  die  Anwesenheit  besonderer 
spindelförmiger,  contractiler  Elemente  sehlieBsen, 

Ob  bei  älteren  Larven  (ohne  besondere  Vorbereitung)  nicht 
dennoch  die  Contractilität  in  gewissen  spindelförmigen  Territorien 
besser  erhalten  bleibt,  als  tn  den  llbrigen  Theilen  der  Capillaren, 
vermag  ich  weder  zu  behaupten  noch  za  bestreiten. 

Ich  habe  in  solchen  Fallen  einerseits  luintig  negative  Erfolge 
gehabt,  nnd  andererseits  zuweilen  vollständige  Contractionen 
beobachtet. 

Dem  Wesen  nach  muss  ieh  daher  bei  meiner  Behauptung  ver- 
harren, dass  die  Capillaren  im  JugendzuBtande  eontractile  Röltren 
sind,  und  dass  sie  bei  fortschreitendem  Alter  Veränderungen 
erleiden,  w^elehe  ihre  Widerstandskraft  gegen  Reize  erlioben. 


Es  ist  von  Interesse  zu  erlahren,  in  welcher  Weise  ein  an 
beiden  Enden  befestigtes,  und  au  seiner  Mautelfläelie  am  um- 
liegenden tf ewebe  haftendes  Rohr  seine  Contractionen  an^sfllhrt. 
Ich  babe  desswegen  den  Verlauf  der  Znsammenziehung  auf- 
merksam verfolgt,  besonders  wenn  das  Geßiss  zu  einem  Strange 
zusammenfiel.  In  einer  Anzahl  von  Experimenten  konnte  icli  nun 
mit  Sicberheit   constatiren,  dass  die  Uetiisswande  liei  der  l'on- 
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tractioii  lUcker  worden,  und  die  Couti^ration  ihrer  ManfelAXclKit 
geändert  liabt^n.  In  solchen  Fällen  konnte  ich  jsrelegentlich  auch 
das  Entstehen  von  knotigen  Anschwellungen  beobachten,  derart^ 
dass  da«  (Tefiisehiinen  am  frühesten  an  der  Stelle  dieser  An- 
schwelhin^^en  verschinseen,  und  dann  ert«t  die  Naehbarstticke 
unwegsam  wnrden. 

Trotz  der  bedeutenden  VerkletnerungdesGetassquerschnittes, 
war  ich  nun  doch  nicht  im  Stande,  eine  etwaig  Vergrössening 
perivasculärer  Räume  zu  erkennen.  Es  hatte  immer  den  Anschein^ 
das»  das  umliegende  Gewebe  sich  den  änsseren  Gelassfliiehen 
accommodire. 

Bezipliiiiig  der  fapillar-C/onti  artilltat  zur  Diapedesis   imd 

Rhexis. 

Als  ich  zum  ersten  Male  lilK'rdiis  Vorkommen  einer  Diapedesi$ 
im  Sinne  der  älteren  Autoren  berichtet  halie,  gab  ich  der  Meinung 
Ranni,  dass  die  Bttilköriierchen  durcli  die  prot*>plasmaartigea 
Wände  der  Ciipillaren  durchgedruckt  werden.  Dici^e  Meinung 
hat  aber  ursprllnglieh  wenig  Ankbin;:;  gcftinden.  Die  Eiitdeeknng 
von  den  Silberlinien  in  den  Wanden  von  mit  Silber lösungen 
injicirtcn  Capillaren  liat  sofort  suicli  der  Hypothese  Raum  gegeben, 
dass  die  Capillareu  durch  den  Zusammentritt  von  Zellen  ent- 
stehen, und  dasK  die  Silberliuien  die  übrig  gebliebenen  Spuren  der 
Verkittung  sind.  Da  man  an  diesen  Silberlinien  stellenweise  aoeh 
Verbreitungen  (Schult|dättrben  Anerhach's)»  gefunden  hat^ 
so  lag  die  Verlockung  nahe,  diese  Verbreiterungen  als  Löcher 
zu  deuten  und  auzuuehmenj  dass  die  Rlutkörper  durch  diese 
Löcher  auswandern. 

Diese  Hypothese  von  der  Entstehung  der  Capillaren  ist 
aberj  so  weit  mein  llierldiek  reichtj  jet/J  faKt  allgemein  verlassen 
worden.  Mau  nimmt  jetzt  an^  dass  die  TaiJÜlargerässe  durch 
die  Aushöhlung  vun  ursprlluglich  soliden  Köhren  entstehen.  M 

Ich  habe  auch  schnu  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Ansiebt  ■ 
vuu   der    Entwicklung   der    Capillaren    der  beliebten  Deutung 
ihrer  Silberliuien  als  Zcllgreuzeu  insofern  keinen  Eintrag  thue^A 
als  sich  au  vielen  Geweben,  des  Ijesonderen  aber  an  Epitheüen 
und  Endatheüen  *lie  analogen  Probleme  bieten. 
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Üio  Kintlid-  lind  EudoTliellaireii  entsteht^«  iiielit  durch  ein 
Amiinanderreihco  oder  ZiisiHinmt'iitreten  von  Zclien,  «malern 
diiri'h  Üifferencining  tler  Zellleiber  aut*  ik'iii  Eit» , 

E^  ist  dies  am  eiiitHt-hsk^u  uii  den  oberHlieblieliNteii  Zellen 
des  Frosclieiehens  zu  sehen,  die  zweifelids  aus  dem  peripheren 
Antheil  des  Eies  durch  die  gegenseitige  DiftereiiciruHg  einzelner 
Territorien  zu  Zellleibeni  hervorgegaiigeu  »iud. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  ob  niau  sieh  meiner  Meinnni:  nn- 
sehlie8i*t  oder  niebt,  die  Hyjiotbese  von  ih*u  prntonoirten  LiK'hern 
in  den  Wäudru  der  rapillareu  hat  allen  Buden  verloren. 

Hehon  Kur  Zeit,  als  diese  Hyiiuthese  in  Sehwung  kam,  hatte 
Hering  '  Versuche  angestellt^  welche  lehrten,  dasw  Colloirlsufj- 
stanzen  dnreb  die  normale  kapillär- GelUsswand  ge|»reH8t  werden 
kl5nnen,  und  dase  die  Extravasation  dieser  Substanzen  uiehl:  bq 
sehr  abhängt  von  der  Hohe  als  von  der  Dauer  des  Druckes. 

Febx  V.  Wini warter*  hat  8|*iiter  gezeigt,  dasg  e*  p.  die 
Durehgäugigkeitilcr  Getässwiinde  in  entzlimb'ten  Geweben  grosser 
istr  Bh  in  normalen* 

Dieser  Nachweis  H|*richt  nur  in  dem  Sjnue  meiner  ursprllng- 
liehen  Behauptungen,  dass  nündieh  die  (.updlaren  ^ich  im  Ent* 
zündungsprocesse  verändern,^  dass  diese  entztindliehe  Ver- 
änderung eine  Rtickkebr  auf  den  embryonalen  Zustand  bedeute  * 
nnd  dass  endlich  dieser  Zustand  es  ist,  der  die  Auswanderung 
begünstigt. 

Wenn  wir  uuu  berüeki^ichtigeu,  dass: 

1,  Zellen  aus  dem  Zustande  einer  gewissen  Stabilität  und 
relativen  Festigkeit  ihrer  Oberfbichen  auf  einen  Zustand  geringerer 
Festigkeit  der  Obertjäehen  zurückgeOihrt  werden  können  ; 

2.  mit  dieser  Veränderung  auch  die  Contractilität  nnd  die 
Fithigkeit*  fremde  KoriHT  in  ihren  Leib  eindringen  zu  bissen^ 
wächst ; 

3»  die  CapiUareu  si<"h,  was  diese  Veränderung  betrift't,  wie 
ßolche  Zellen  verhalten; 
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4,  di»^  grossere  PenneabilitJit  der  Capillaren  eutzlüadeter 
Oewehe  experinieiitcll  nacligewieHen  ist.  So  hat  «lie  Meinung, 
dass  die  veräiiflerten  GefUsöwäiide  de»  erwachsenen  Thiere»  es 
«iod,  welche  im  Eiifzlhidiniiürsprneesse  die  vermehrte  Au*- 
watuleriingbeüTilnstio^eii,  4?cliöii  eiiicii  gelingenden  Halt  guw^uiiueu. 

Ich  1111188  aber  noch  eine  Beobachtung  ins  Feld  fuhren,  welche 
geeignet  äst,  diene  Meinung  w^ej^entlich  zu  unlensttHzeii. 

leb  hal>e  schon  frllher  am  Mferseliweinehen,  und  in  meinen 
zuletzt  angestellten  Versueben  an  Froschlarven  wiederholt  die 
Beobachtung  gemachtj  dass  die  Blutkörper  nicht  nur  einzelu  per 
diapedesin  dnrcli  die  Get^Hswand  treten,  sondern  auch  hauten- 
weiwe  und  plötzlich  an  einer  bestimmten  Stelle,  so  dass  rasch  ein 
Biutklünii>chen  ansgestogsen  wird,  welches  zuweilen  schon  mit 
freiem  Auge  wahrnelnnbar  int. 

Ich  habe  diese  Rcfiliiuditungen  am  Mesenterium  des  Meer- 
schweinchens gemacht»  nachdem  ersteres  mehrere  Stunden  ausser- 
hall»  der  Hauchhohle  zu  Kreislauf«studieu  verwendet  worden  war, 
und  dann  wieder  an  Froschlarven,  an  welchen  der  Kreislaut 
durch  die  glyceriniscbe  Cnrarelösung  sehr  verlangsamt  un<] 
stellenwcTfee  insnltirt  worden  war. 

leb  habe  beobachtet,  dass  solche  Häufchen  vou  Blut* 
kiVrpcrchcn  plötzlich  ausgeworfen  werden,  zuweilen  w^ährend  der 
Kreislauf  noch  im  Gange  ist. 

Der  augenblickliche  Eindruck  war  der,  dass  plützlich  ein 
Kiss  gcbihlet  und  wieder  geschlossen  wurde. 

Da  aber  solche  Beobachtungen  vorhiutig  noch  vom  Zufall 
abliängen,  will  ich  auf  einen  Umstand  hinweisen,  der  leicht  zu 
prüfen  und  nur  auf  Grundlage  meiner  Beobachtung  zQ 
deuten  ist. 

Wenn  man  eine  Froseldarve  in  glyceiinischer  Lösung 
cnrarisirt  und  dann  die  Flosse  irgendwie  insultirt,  kann  mati 
schon  wenige  Minuten  später  eine  Reihe  solcher  eapillarer 
Häniorrhagicn  antreffen.  Alle  diejenigen,  welche  die  Diapedesi^ 
beobachtet  haben,  werden  zugeben,  dass  ein  so  rascher  Aastritt 
von  so  vielen  Bhirkörperchen  an  einer  bestimmten  Stelle  per  dia- 
pedesin  nicht  wahrscheinlich  ist.  Wer  aber  sonst  die  eapillareu 
Hamorrhagien,  wie  man  sie  auch  in  menschlichen  Leichen  anlriflf. 
genauer  berilckbichtigt  und  sieht,  wie  stets    HäulVhei»,    welche 
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schon  mit  freiem  Au^e  .sichtbar  sirni  an  bestiinmlen  fttelkni  von 
Caiiillareii  lialteü,  wird  sich  leicht  iI:u1ihL*r  klar  werd<?iu  dass  dies 
nicht  Folgen  einer  Diapedesis  »ind. 

Diese  Ersclieiniiri^eii  sind  daher»  wie  ich  ^laube^  geeignet, 
die  Meinung  zu  untenstützeu,  dass  die  Wände  der  Oapillargeta.-sse 
im  Jngendz-ustande  einerseits  und  im  EutxUnduiigsherde  anderer- 
seits in  toto  oder  streelceuweise  eine  solche  CounisteiVÄ  besitzen, 
nra  gewissen  Pressionen  nachgeben,  und  fremde  Ki>rper  durch-, 
respective  austreten  lassen  zu  können. 

Beziehimgeu  der  Capillat^-Contractilität  zur  Mec Iiaiiik  dei« 

Kreislaufes. 

Meine  erneuten  Untersuchungen  haben  der  VeraintUung, 
das»  die  Capillaren  in  Folge  ihrer  Coutractihtät  den  Kreislauf 
iu  dem  Sinne  zu  beeinflussen  vormögen,  als  wir  es  vou  den 
Arterien  annehmen»  keinen  Vorschub  geleistet.  Ich  habe  neuer- 
dings Heizvensuclie  an  der  auKgeschuittenen  Nickhaul,  ferner  an 
dem  Mesenterium  des  lebenden  Frosches,  mit  der  möglichsten 
Sorgfalt  angestellt:  ich  kunulu  mich  aber  dadurch  nicht  Über  den 
Standininkt  erbeben,  den  ich  seficm  vor  zwölf  Jahren  einge- 
fionnuen  habe. 

Ich  habe  an  einem  Exemplare  von  Ettna  egeulenla  zweimal 
hintereinander  sehr  schöne  f 't^ntractionen  eines  let/ien  Capillar- 
astes  im  Mesenterium  gesehen»  und  zw^^ir  jedesmal  nach  einigen 
InductionsschlägeUj  die  ich  mit  Hilfe  einer  sehr  präcisen  An- 
ordnung durch  das  Gesichtsfeld  geleitet  habe.  leb  habe  ferner 
neuerdings  einige  analoge  Beobachtungen  an  derausgesclmittenen 
Nickhaut  gemacht.  Aber  die  Zahl  der  negativen  Ergebnisse  war 
in  meinen  Versuchen  zu  gross,  um  die  vereinzelten  Erfolge  im 
Sinne  der  oben  genannten  Vermiithung  auszubeuten.  Es  könnte 
ja  sein,  dass  sich  diese  Erfolge  auf  neugebildete  Getasse  beziehen, 
die  vielleicht  m  selten  vorkommen,  um  auf  die  Gestaltung  des 
OesanimtkreiKlanfes  eineu  verschwindend  kleinen  Einfluss  zu 
llben.  Dennoch  aber  l>in  ich  nicht  geneigt  Über  den  Einflnss  der 
Capiliar-Cüutractilität  aul  die  Mcelianik  des  Kreislautes  ein  ab- 
sprechendes Urthed  zu  lallen,  und  zwar  aus  folgenden  Grllnden. 

Ich  habe  bei  meinen  erneuerten  Laitersnchungen  an  ausge- 
»chnittenen  Niekhauteu  wiederholt  Capiilargelasse  angetrofteUp 
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welche  unmittelbar  nach  der  Präparatiou  volUtHndigr  runtraUr 
waren,  nnd  sich  erst  im  Laufe  der  Beohaehttiug  erweitert  habenj 

Dieser  Fall  ereignete  sieh  namentlich  bei  ftana  i'ncufenta 
viel  häufiger  aln  die  Reaetion  auf  luductioni^i^cbläge- 

Ich  will  hiermit  nicht  etwa  der  Meinung  Kaum  <:;^eben,  dasi 
mecbanische  Reize  inteni^iver  wirken,  als  elektrische*  Es  sind 
wohl  noch  nndere  Erkifirnngen  denkbar,  unter  Anderen  auch  die,! 
das^im  Beginne  des  Verj^uchs  die  Erstickung  des  ausge^chnittenenJ 
Gewebes  in  Betracht  konnnt.  Aber  gleichviel^  welche  UrsacheiLl 
hier  wirken  mögen,  so  hat  die  Thatsache  rttr  uns  das  nämliche 
InTcre.^sJe;  sie  lehrt  uns,  dass  wir  aus  dem  Mangel  einer  Reactroiifl 
auf  Inductionssehläge    allein  keine  so   wcitgehendeii    Schlüsse" 
ziehen  dllrfen,  als  man  sonst  daraus  zn ziehen  geneigt  sein  könnte 
Diese  Thatsache  gestaltet  sich  aber  noch  instructiver,  wenn  wir^ 
sie  den  Rrfahrungen  an  afkoholisirten  Larven  anreihen. 

Es  ist  wohl  nur  eine  l  msehreibung  der  dabei  gewonnene» 
Erfahrungen,  wenn  ich  sage,  dass  in  den  Capillarvvänden  der 
Larve  bei  tbrt schreitendem  Alter  die  Widerstände  wachsen,  ihre 
Bcharrlichkert  Reizen  gegenüber  zunehme»  dass  aber  diese 
Widerstände  durch  gewisse  Eingrdle  ^vieder  vermindert  werden 
können. 

FUgen  wir  hinn^u,  dass  die  Capillaren  erwachsener  Thiera 
in  Entzitndnngsherden  erfahrungsgeniass  gleichfalls  ihre  Beharr- 
lichkeit ändern,  dusssie  answarhsen,  dass  sie  permeabler  werden^ 
also  Eigenschaften  darthun*  die  der  contractilen  Materie  im  Allge-  ■ 
meinen  zukommt;  so  ergibt  sich  aus  alldem,  dass  es  nicht 
gerechtfertigt  ist,  den  Fjufliiss  der  Capillar-Contractilität  auf  den 
Kreislauf  hios  deswegen  in  Abrede  zu  stellen,  weil  einzelne 
Get^ssabschnitte  unter  dem  Mikrnskope  keine  (Jontractionen  er- 
kennen lassen. 

Es  krmnte  immerliin  sein,  dass  die  Widerstände  in  den  älteren 
Capillargellissen  im  Organismus  durch  Reizqual  itäten  überwunden 
werden,  welehe  wir  bis  jetzt  in  unsere  Experimente  einzuführen 
noch  niclit  in  fler  Lage  sind. 
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Der  Priisident  gibt  Nachrieht  von  dem  am  heutigen  Tage  in 
Wien  erfolgten  Ableben  des  wirklichen  Mitgliedes  der  kaiserl, 
Akademie  der  Wissensch^ifteii  Sr,  Excellenz  des  k.  k.  Fuldzciig- 
nieisterK  Grafen  Auton  v.  P r o  k  e  s v  h  -  0 s t  e  n* 

Die  anwesenden  Mitg:lieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Das  w.  >L  Herr  Prot'  Dr,  A,  Rallett  übersendet  eine 
Arbeit  des  Herrn  Dr.  Rntlolf  Kiemen si e  wicz,  Docenten  und 
ABsiBtenteii  am  physio!oi;ischen  Institute  in  Graz:  „Über  den 
Einfluss  der  Athembewegnngen  anf  die  Form  der  Piilseurven 
beim  Menschen^*, 

Das  e.  M,  Herr  Prof,  Dr,  C.  Clans  in  Wien  Übersendet 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  ,,Znr  Kenntnis»  dm  Baues 
und  der  Organisation  der  Polyphemiden**  nebst  7  Tafeln  zur 
Aufnahme  in  dre  Denk^fdiriften. 

Herr  Prof  Claus  llljerHendet  ferner  eine  Ahliandlnng  des 
Herrn  sind.  med.  Berthohl  Hatgchek  in  Wien,  betitelt; 
träge  zu  r  EntwicklungBgesehiflite  und  Morphologie  der  Anneliden". 

Das  e.  IL  Herr  Prof.  A.  Lieben  ^hersendet  folgende  Ab* 
handlnngen: 

1.  „Über  das  Cnbebin",  von  Herrn  Dr.  H,  Weide L 

2.  ^Über  den  Ixtdyt^y  von  demselben  Verfasser. 

3.  „Notiz  Hbcr  das  Quassin**,  von  den  Herren  Dr.  G.  Gold- 
ffchmtedt  und  Dr.  H.  Weidel. 

4.  „Untersuchung  des  Sünerliögs  von  O'Tura  in  Ungarn",  von 
den  Herren  Dr.  IL  Weidel  und  Dr.  (4.  tioldsehmied t, 

o.   „Über das  Vcriialten  der  Brassidinsanre  gegen  schmelzendes 
Kaliliydrat^,  von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmiedt, 
Die  vorstehenden  Arbeiten  wurden  im  ersten   ehemiflchen 
Laboratorium  der  Wiener  Univer??it^t  ansgcflltirt. 
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Herr  Franz  Wendelin  zu  Podersam  in  Bi^hinen  Uheraendet 
zwei  Abhandlimgen: 

L  ^Die  Enrgtebuiig  der  Erde"*  Versuch  zu  einer  wissenschaft- 

liclien  Begründung  der  Entwiokhingsgresetze. 
2,   ^CUer  MetamorpliDse  der  CTesteine^. 

Herr  Prof.  Dr.  Franz  Toula  übersendet  ein  Exemplar  seiner 
im  diesjährigen  Schnlprogramme  derWienerCoramimal-Realschnle 
im  sechsten  Bezirke  erschienenen  topog:ra|»hischen  Nehüdemniren 
Über  die  im  Anttraire  der  kaiserl,  Akademie  von  ihm  im  vorigen 
Jahre  unternommene  geologiscbe  Forschungsreise  nach  dem 
westliehen  Balkaugebiete. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aeademia,  Real,  de  Ciencias  medicas,  ftsieas  j  iiatorales  de 
la  Habana:  Analem,  TomoXIII.  Eßtrega  143 — 145.  Habana, 
1876;  4**, 

Academie  Royale  de  Sciences,  des  Lettres  et  de»  Beaux-Arts 
de  Betgique:  Annuaire.  1876,  42"*  ann^e,  Bruxelles,  1876: 
J2**.  —  Notices  biographitjucji  et  bihliographiques,  Bruielle^ 
1875;  1l^**,  —  Le  livre  des  Fiefs  du  Comte  de  Looz  sous 
Jean  d'ArckeL  Par  M.  le  chevalier  C,  de  Bor  mau.  Bm- 
xellcs,  1875;  8**.  —  Biographie  nationale.  TomeV*;  I'*  par- 
tie.  Bruxelles,  1^75;  8**,  Table  generale  du  Recueil  des  Bul- 
letins de  la  CommisBion  royale  d'histoire  de  Belgique.  Par 
J.  J,  E.  Pro 0  8t.  (3-  Serie,  Tome  I  A  XIV);  Brnxelles 
1875;  8^  Compte  Rendu  des  Seances  de  la  Commission 
royale  d*histoire,  on  reeneil  de  se«  bulletins*  4"*  Serie. 
Tome  11%  in™*  &  IV"''  hulletin.  1874;  ¥«%  VI*'  &  VU" 
bulletin  1875;  tome  I1I"%  I"  &  II"*^  bulletin  1876.  BruxellcÄ, 
R**.  ^ —  Memoiren  couronnes  et  autres  Memoires.  Tome  XXIV. 
XXV  et  XXVI.  Bruxellegt  1875;  8**.  —  Memoires  coaronneä 
et  Memoires  des  Savauts  etrangers;  Tome  XXXIX;  T 
partie.  Bruxelles,  2  876;  4*.  —  Memoires  de  rAeademie 
Royale  des  Sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arta  de  Bel- 
gique» Tome  XLI.  P*  et  II'-*  partie.  Bnixelles.  1875  et] 
1876;  4^. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Kgl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht. Juni  1876.  Berlin,  1876:  8*.  —  Die  Plastik  derl 
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Hellenen  an  Quellen  und  Brunnen,  von  E.  Curtiua.  Berlinj 
1876;  4^*.  —  Die  Unterschriften  iu  den  römischen  Rechts- 
tirkunden,  von  C.  G.  Brnns.  Berlin,  1876;  4**. 
Akademie  der  Wissenschaften  k.k.  znKrakan:Roeznik  xarzijdu 
Akaderaii  irmiej^tnoKci  w  Krakowie.  Rok  1875,  W  Krako- 
wie,  1876;  12*\  —  Kozprawy  i  S|>rawt>zdanici  z  posiedzen 
wydziahi  filologicznego  Akademii  uniiejetnoöci,  Tom  IIL 
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hange  zu  Übersehen,  an  welchen  die  dasWachsthum  der  Gewebe 
wesentlich  bestimmenden  Zellvermelirungen  stattfinden  and 
zweitens  sich  darüber  eine  Vorstellung  zu  bilden ,  welche  Form 
ein  Elenientartheil,  unabhängig  von  seiner  Umgebung  gedacht, 
vermi^ge  des  Wachsthumes  annehmen  würde.  Das  Haar  erweist 
sich  nun  mit  Rücksicht  auf  diese  Umstände  als  ein  relativ  gün- 
stiges Object.  Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  kann  man  als 
ziemlich  sicher  annehmen,  dass  beim  Haare  die  Vermehrung  der 
Zellen  gerade  so,  wie  bei  geschichteten  Epithelien  nur  von  den 
Elementen  ausgehe,  welche  unmittelbar  der  bindegewebigen 
Unterlage  aufsitzen.  Bezüglich  des  zweiten  Punktes  möchte  ich 
Folgendes  bemerken: 

Es  ist  in  histogenetischen  Schriften  vielfach  von  einem 
Auswachsen  der  Zellen  in  bestimmten  Richtungen  die  Rede, 
wobei  offenbar  daran  gedacht  wird,  dass  die  unregelmässige 
Gestaltung  und  Volumsvermehrung  nicht  das  Resultat  der  von 
aussen  auf  den  Protoplasraakörper  wirkenden  Kräfte,  sondern 
der  Erfolg  von  Wachsthumsvorgängen  sei,  welche  ausschliess- 
lich im  Innern  des  Protoplasmas  vor  sich  gehen.  Dass  ein  solches 
Auswachsen  in  der  That  vorkommt,  ist  nach  den  Erfahrungen, 
welche  man  an  einzelligen  Organismen  und  an  nicht  zu  Geweben 
verbundenen  Elenicntartlieilen  höherer  Thierc  machen  kann, 
kaum  zu  bezweifeln.  In  einem  Gewebe  aber,  dessen  Elenientar- 
tlieile  in  fester  Verbindung  stehen,  ist  bei  dem  Umstände,  dass 
die  Vorgänge  im  Innern  des  Protoplasmas  einer  genaueren  me- 
clianischen  Einsicht  vorderhand  unzugänglich  sind ,  nicht  zu 
entscheiden,  wie  viel  bei  der  Formänderung  der  Zellen  aut 
Kechuung  des  Auswachsens  einerseits,  auf  die  von  der  Umge- 
bung ausgehenden  Kräfte  anderseits,  zu  setzen  sei.  Bei  den 
Epithelien  scheint  aber  häutig  der  günstige  Fall  vorzuliegen, 
dass  die  Elenientartheilc  vermöge  ihres  eigenen,  von  der  Um- 
gebung unabhängig  gedachten  Wachsthumes  der  Kugelform  zu- 
streben. 

Für  das  geschichtete  Epithel  der  Cornea  ist  diese  Annahme 
nach  den  Untersuchungen  Lot t 's  dadurch  gerechtfertigt,  dass 
man  in  der  That  mit  derseli)en  ausreicht,  um  zu  verstehen,  wie 
die  thatsächlich  vorkommenden  Zellformen  entstanden  sind.  Die 
Annahme  selbst  ist  aber  einer  directen  Prllfuug  vorderband  nicht 
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2U  «nterwerleu,  sie  ist  eine  reine  Hypothese.  Es  seJieint  aber» 
dans  ein  meeljanisehes  Verstnndtiiss  rliieriseher  Oewebebililrm^ 
vorliiiitig  nur  d<nt  zu  eneieheit  sei.  wu  iJie  erwälnite  Hyp(3the8e 
zu  Grunde  gelegt  werden  «larl.  Da,ss  ilieselbe  aiieli  für  eine 
genauere  KiiisieLt  in  die  Vordränge  beim  Waelii^thniii  der  Haare 
tVuelitbar  sein  werde»  glaubt*^  ieh  selton  beitn  Beginne  dieser 
»Studien  vurausseJzeu  zu  dllrfen. 

8(1  seinen  mir  denn  eine  Aufgabe,  welelie  fttr  die  meisten» 
zum  Tlieil  viel  einfaeher  geliauten  Gewebe  und  Organe  vorder- 
baiid  als  vOllig  uidösbar  Ijexeielitiet  werden  inuss,  gerade  fttr 
das  Haar  /Jigäuglici»  zu  sein.  Wie  weit  dies  gerechtfertigt  war, 
lullssen  die  fulgenden  lilätter  ergelien. 

In  natnrgenuisser  Weise  sefilossen  sieh  an  die  Studien  tibt*v 
das  Waelisthum  Untersuehungen  über  den  Weebsel  der  Haare. 
Aueli  hier  w^ar  mein  Hauptaugenmerk  auf  deu  Meebanismus  des 
Vorganges  geriebJet,  Dadurch  ist  es  nur,  wie  ieb  hoft'e,  gelun- 
gen» zur  Aufklärung  der  grossen  Verwirrung,  welelie  gegen- 
wärtig in  der  Lehre  vom  Haarweehsel  herrscht,  Eiiuges  bei- 
zutragen, 


L  Anatomische  Vorbemerkungen, 

Ehe  auf  den  eigentliehen  Gegenstand  dieser  Abliandlung 
eingegangen  wird,  ist  es  nothwcndig,  einige  Thatsachen  aus  der 
Auatomle  der  Haare  kurz  zu  besprerben.  leb  beginne  mit  den 
WurzelselieideiL 

Die  äussere  Wurzelsehei<lc  U\  l>ekanntlieb  eine  direete 
Fortsetzung  der  Epidermi!^  und  reielrt,  wie  sieh  besonders  an 
menöebÜelien  Kupfiiaaren  deutlieb  sehen  lüsst,  bis  an  das  Idiude 
Ende  des  Haarbnlgcs.  Von  der  Gegend  der  Talgdrtlseu  ange- 
fangen naeh  aufwärts  zeigt  die  iiussere  Wurzelseheide  alle 
Sehiehteu  der  Epidernds,  also  aueli  eine  deutliche  Hornschicht : 
weiter  nach  abwärts  besteht  sie  jedoch  aus  einem  mehrschitdi- 
tigen  Zelleidager,  das  nur  mehr  dem  Strftitnu  Mulphjhl  der  fdier- 
haut  entspricht.  Gegen  ilen  Grund  des  Haarbaiges  nimmt  die 
Zahl  der  Zellensehichteu  der  äusseren  Wurzel^cheide  rasch  ab 
und  in  der  Höhe  der  Papille  ist  dieselbe  «tets  nur  mehr  ein-  bis 
zweischichtig,  Sie  reicht  aber,  wenn  auch  oft  sehr  verdllnnt  und 
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nhgephiUif  mm  bit  M  <be  Bam  4cr  FapOk.  wir  bm 
•OTgäll^pe  Bdidt«»  ttUradier  Line!»-  Bsd  QoeracliBitse  Ten 
Haarfiilreft  Oberzeci^e,  (V€»fi  Tat  I,  Fig.  1.  Ä,   Fig.  &  od 

F»*r.  10,; 

Die  iiiBcre  Wanebdeide  (F%.  I9  *)  >it  am  regeiimiden 
Haare  «leta  nrit  eiiieni  lackjgea  Bande  nfiterlialb  der  Einrain- 
4mng  der  Talgdittsen  al^eriasea  (Ti^  1, 4>  Bei  genaaerer  Un- 
liMieliflag  ikerzeagt  aum  siek  aber,  da<«  eewSkalSeh  eiazehie 
•bgeriafeae  StUeke  ilirer  flaalieUen  PUitehea  Liofs  dea  Haar- 
■ebaftet  obt^r  die  genannte  Stelle  hmaas  xa  Terfol^en  gind.  In 
der  oberen  Hälfte  ergebetnt  die  innere  Warzelscbeide  am  Lan^»- 
•ebnitte  ak  ein  gleichmä.'^^iger,  glinzender  Streif,  weiter  iiacli 
abwärt«  läiftt  9ieh  ein  äoaaerer,  ^hmaler,  belkr  Streif  nnter-^ 
»eheideii,  der  etwa»  tiber  der  Papille  seheinbar  plCiixlich  anfbl^rt^ 
während  die  innere,  breitere  Partie  der  Scfaeide  kr^mig  trab  er- ; 
«cbeini  nnil  nach  abwärts  sieb  in  die  Zellen  fort^^etzt ,  welche  \ 
den  Grund  ile«  Haarbalge«  aogfullen.  Der  äassere^  helle  Streif  \ 
dtellt  die  sogenannte  Henle'bcbe  Schicht  (Fig.  1,  j^,),  die  innere 
k($mige  Partie,  die  sogenannte  Huxley'&ehe  Schicht  (Fig.  1,  i^)^ 
der  inneren  Wurzebcbeide  niitj»auimt  dem  Oberbäntchen  der- 
selben dar-  Die  Stelle,  wo  die  helle  Henle'sehe  Schicht  nach 
nnten  scheinbar  [»loi/Jidi  aufhört,  liegt  bei  nienseWichen  Kopf- 
haHrej]  ungctülir  u:)8  Mm,  über  der  Pa|iiilenbasiSj  während  die 
Hiixleysche  Schicht  er*<l  \  — 1*2  MriL  über  der  PapiUenbasis 
hell  wird. 

I)ie  Henle'i^che  Schicht  besteht  bekanntlich  ans  kurzen, 
oben  und  nnten  abgegtut/ten,  der  Länge  iia^h  balbirten  kern- 
losen, glaslieilen  Spindeln,  welche  mit  ihrer  Längsaxe  der  Haar- 
iixe  parallel  hin  Jeu,  mit  ihrer  ebenen  Fläche  narh  aussen  au  die 
Mutigere  Wurzeli^chenle  stoasen,  mit  ihrer  convexen  Seite  gegen 
den  HaarHchaft  selien,  mit  ihren  oberen  und  unteren  Enden  fegt 
juieinandcr  hängen ,  au  den  Seiten  aber  vielfach  Lücken  zwi- 
Mcheu  tiiich  lassen.  Von  der  Fläche  gesehen,  hat  daher  diese 
Schicht  da»  AnHcheu  einei"  gefeuHtertcn  Haut,  Wie  diese  znerst 
von  Hcnle  bcHchriebenen  LUeken  noch  in  neuerer  Zeit  ala 
lauKchiing  und  Kunstproducte  erklärt  werden  konnten,  ist  mir 
«chwer  begreitlich;  denn  nicht  nur  an  In^olatiouNpräparaten, 
gondern  auch  an  Schnitten  gut  gehärteter  Präparate  öieht  man 
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die  Löcher  stets  so  <lentlieli ,  «lang  ihre  regelmässige  Existenz 
nicht  zu  hezweifeb  ist. 

Isniirt  man  die  Zellen  der  Henle'^ehen  Schicht  dtirch  kur- 
zeg  Kochen  in  verdiinnter  Natronlauge,  so  Uberzengt  man  sieh 
leicht  rta^s  <lie  Ränder  vrelfach  lacetteiiartige  Eindrucke  besitzen, 
welche  von  den  Nachliiirzellen  herrlüiren. 

Von  besonderer  Wiclitii»;keit  ist  es  nun,  darüber  sich  Ge- 
wissheit zn  verschaffen,  wie  die  Henle'sehe  Sehicht  am  H runde 
des  Haarbalges  «ich  verhält.  Es  wurde  frlllier  erwitljnt,  dass 
dieselbe  ober  der  PaidHc  jVliitzlich  aufzuhören  stdieiot,  was  zu 
der  Meinung  veranlassen  ktJnnte,  dieselbe  stehe  überhaupt  nicht 
mit  dem  Grunde  des  Haarbalges  in  Zusammenhang,  sondern 
stamme  von  der  äusseren  WurzeLseheide  ab*  In  der  That  be- 
trachtet Henle*  licute  noch  die  ganze  innere  Wurzelscheide  als 
Hornschicht  der  üusseren  Wurzelscheide  und  B i  e  s  i  a  d  e  c  k  i  * 
«peciel!  die  Henle'sehe  Schicht.  Obwohl  diese  Vorstellungen 
eigentlich  sclton  durch  die  von  allen  l'ntersnchern  der  Entwick- 
king der  Haare  übereinstimmend  angegebene  Thatsache,  dasg 
die  ganze  innere  Wurzelseheide  mit  dem  Haare  von  unten  nach 
aufwärts  wächst  ^  sich  als  unhaltbar  erw^eisen»  so  glaubte  ich 
doch  gerade  diesen  Punkt  einer  genauen  Prüfung  unt erzielten 
zu  sollen,  weil  es  steh  auch  um  die  Frage  handelt^  ob  die  innere 
WurzelscheidCj  nachdem  das  Haar  einmal  dieselbe  durchbrochen 
hat,  noch  weiter  wächst,  oder  unvermindert  bis  zur  Ausstossung 
des  Haares  stellen  1  »leibt* 

Mau  kann  an  stärkeren  Haaren^  besonders  Tasthaaren  vott 
Thieren  sehr  leicht  die  innere  Wurzelscheide  nach  Eröttnung 
des  frei  prä|>arirteu  Haurbalges  isolireu  und  erhält  tlaun  narneut- 
iich  nach  Imbibition  derselben  mit  Picrocarmin  sehr  instructive 
Präparate.  Betrachtet  man  die  Stelle,  au  der  die  Henle'scbe 
•Schicht  am  Längsschnitte  plfit/Jirli  auf/.uhoreu  scheint  von  der 
Flüche  (Taf*  I,  Fig,  3),  so  bemerkt  man,  dass  dort  die  Zellen 
ziemlich  rasch  einen  andern  Charakter  annehmen.  Es  verschwin- 
den zunächst  die  L5cher  und  fast  gleichzeitig  treten  plötzlich  in 
den  bisher  glashelleu  Zellen  grobe,  stark  lichtbrechende,  mit 
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Caniiin  ^ieh  intensiv  röthende  K<»nier  und  niaTinifrfiiltig  ges^tal- 
tete  Klumpen  auf,  welche  dio  g-anze  Zelle  erfllllen.  (F\g,  3,  A.) 
Da»  Bild  erimiert  sehr  au  mit  Dotterelementen  ertllllte  Embryo- 
nalzellen, Die  Körner  ond  Klumpen  blasseu  in  Sauren  und 
Alkalien  stark  ab  und  lösen  t^k'h  eiidlicb  völlig;,  so  dass  nun  die 
trülier  uusiehfbnren  Kerne  erkennbar  werden.  In  Alkohol  und 
Äther  s^ind  die  genannten  Bildungen  uniöslieh,  fs^irbeu  sich 
nicht  schwarz  mit  Oäiniomsanre  und  bestehen  dnlier  keines- 
falls aus  Fett,  somlern  wold  zum  ^wteu  Theile  aus  Ei%veisg- 
krtrperii.  Die  Fc^rni  der  Zellen  ist  zunächst  dieselbe  wie 
jene  der  angrenzenden  glaslieden  Zellen  nnd  sie  sehiehen 
sich  mit  ihren  vorderen  Enden  zwi^iciieu  die  untersten  glaghellea 
Zellen  ein,  so  das«  im  Ganzen  eine  unregehna^^ig  zackige 
Grenze  entsteht»  Da  und  dort  sieht  man  an  der  Grenze  mitten 
zvvisclien  den  glnshellen  Zellen  nach  eine  einzelne,  mit  Klumpen 
nnd  Kürnern  crfiülte  Zelle,  bisweilen  auch  eine  glashellc  Zelle, 
die  noch  einen  Kern  erkennen  lässt.  In  der  Regel  sind  aber 
auch  mit  Tinetionsniilteln  in  den  Zellen,  wenn  sie  einmal  ^las- 
hell  sind»  keine  Kerne  mehr  naehweisl>nr.  Geht  man  noch 
weiter  nach  abwürrs,  so  sieht  man  die  körnig-klunipigen  Zeilen 
allmalig  in  ziemlieh  regelmäs.sig  sechseckige  Gebilde  übergehen^ 
die  einen  verhiiltnissniiissi^'  grai^sen,  hellen  Kern  enthalten,  in 
dessen  Umkreis  sieh  eine  grössere  Zahl  von  Körnern  befinden 
(Fig,  o,  if)  und  eudliclj  ganz  im  Grunde  des  Haarbalges  seljliet?- 
Hen  sieh  hieran  kugelige  Zellen  mit  grossem  Kerne  und  wenig 
körnigem  Protoplasma.  lu  der  Höhe  der  grösbteu  Periplierie  der 
Papille  sind  die  Zellen  bereit*»  von  sechseckigem  Umrisse,  wie 
sieh  ans  der  eombinirten  Betraehtuug  von  Isolanouspräparaten, 
Laijgs-  und  Quert^ehuitfen  erschliessen  lägst.  Ans  dem  gescbil- 
derten  Befunde  glaube  ieli  mit  Sicherlieit  sehliessen  zu  dllrten» 
i\sLM  die  Henle'sebe  Sehieht,  wie  das  Haar,  von  unten  her  einen 
beständigen  Zuwachs  erhält,  der  sieh  in  einer  bestimmten  Ui>li6 
ziemlich  plötzlich  in  tlie  eigeuthiimlichen  glashelleu  Elemente 
der  gefensterteu  Haut  umwandelt.  Untersucht  mau  in  derselben 
Weise  die  innere  Lage  der  inneren  Wurzelseheidej  die  Huxley'- 
sche  Schicht,  so  iritf't  man  auf  analoge  Verhältnisse. 

Nahe  dem  freien  oberen  Kande  der  inneren  Wurzelseheide 
ht  die  Huxley'sche  Sehicht  innig  nüt  der  Henle'seheu  verbunden 
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iiiiil  Uiiifit  wie  diese  keine  Kerne  in  den  Pliittrhen  erkeunen. 
Nienials  fand  ich  in  dieser  inneren  Sehicht  Löcher  und  aurli  diu 
Form  der  Zellen  weicht  stets  von  jener  der  Henle'sehen  Schicht 
ah,  indem  dieselhen  imtner  spitz-rhombische,  ziendieh  dii*ke 
Körper  durstellen;  niemals  ab^ijestntzte  Spindeln.  Weiter  nach 
abwärts  findet  man  in  den  Zellen,  welche  zunächst  ^lashell, 
wie  *lie  der  Henie'Hchen  Scidcht  sind,  Überall  dentliehe  Kerne. 
Etwa?*  tiefer  unten,  ungefähr  im  unteren  Drittel  des  Haarbaljüre» 
gehen  die  Zellen  tler  Hnxley 'sehen  Schicht  plötzlich  in  spindel- 
fömiigc  Zellen  iUier,  weleUe  ebenso  mit  groben  Körnern  und 
Klumpen  eiflült  sind,  wie  wir  »ie  früher  im  unteren  Theile  der 
Henle'schen  Schicht  kennen  lernten.  i^Vergl  Fi^'*;  4,  n  uiul  A.) 
Die  Zellen  bewahren  zunächst  ihre.  Spindelform  und  gehen  viel 
aUmälig;cr  naeh  abwärts  in  seehseitig-polyedrisehe  und  endlich 
runde  Zellen  II her j  aU  dies  hei  den  Zellen  der  Hcnie' sehen 
Schicht  der  Fall  hU  Im  nnterKien  Theile  des  Haarhalges  sind 
die  Zellen  der  inneren  Wnrzelselieide  ganz  gleich;  e«  lassen 
sich  die  der  Henle'schen  und  Hnxley'sehen  Schicht  nicht  mehr 
unterscheiden.  Betrachtet  man  die  innere  Wurzelscheide  im 
Uanzen^  so  ergibt  sich  nach  diesen  llcfuudeu,  welche  ich  bei 
oft  wiederholten  Untersuchungen  au  lebhaft  vegetireutlen  Haa- 
ren constant  fand^  entschieden  eine  gruHse  Übereinstimmung 
der  beiden  Schicideu  derselben  beztlglich  des  L'rsprimge?i  aus 
dem  Grunde  des  Haarljalges  nml  in  der  HeHchaJfenheit  der  von 
unten  naeh  aufwärts  sich  metamorphosirendeu  Zellen.  Siebt  man 
von  der  Ffunii  der  glashcllen  Flättchen  und  tjen  Lörheru  in  der 
Henle'scheu  Srheitle  ab,  so  zeigen  beide  Seldchteu  der  inneren 
Wurzelseheide  ein  gemeinsames  Wachsthum  und  dieselbe  Meta- 
morphose ihrer  Elemente;  diege  letztere  geht  aber  in  der  Uenle*- 
sehen  Schicht  innerhalb  einer  viel  kürzeren  Wegstrecke  vor 
sieh  als  in  der  lluxley  seilen  Schicht« 

Ich  habe  früher  erwähnt,  dass  die  Henle'schc  und  Haxley'- 
sehe  Schicht  nahe  dem  oberen  Ende  der  inneren  Wurzelscheide 
zn  einer  einheitlichen  Masse  verschmolzen  sind.  Auch  hei  einer 
genaueren  Analyse  von  [nsuhitionspräparaten  lässt  sich  au  die- 
eer  Stelle  die  Verschiedeidieit  der  beiden  Schichten  nicht  er- 
keunen.  Indem  uämÜch  einerseits  die  Kerne  der  Uuxley'schen 
Scheide  schwinden,   anilcrerseits  die  Lijcher  der   Henle'schen 
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8ehefde  diirrh  Aueinjuuierdräiij^en  der  Elemente  derselbe 
derttlicli  werden,  siiitl  liier  in  der  Tliat  beide  Sebiehten 
gl eieli massig  geworden. 

Eiwiiliiieni^wertli  mt  noch,  dass  die  Elemente  dieser  ooer- 
«ten  i^artie  der  inneren  Wnrzelgeheide  ein  nndeutlich  qnerstrei-  _ 
figes,  etvvas  gerunzeltes  Ansehen  zeigen^  so  dass  in  Folge  dessen^ 
im  Füiebenbilde  die  innere  Wiirzelseheide  hier  weniger  gläghell 
erseheint  als  etwa^  weiter  unten. 

Der  gegebenen  Darstelhmg  entsprechend»  niuss  »ich  auf 
•Querschnitten  in  verschiedenen  Höhen  des  Haarbalges  di 
innere  Wurzelseheide  sehr  verschieden  verhalten.  Die  Fig. 
h'iH  9  »stellen  Querschnitte  von  Kopfhaaren^  Fig.  10  und  1 1  von 
<'ilien  dar.  In  der  Höhe  der  Papille  (Fig,  5  und  10)  sind  Heiile'- 
«che  und  Hnxley'»che  Schicht  [b„  und  fß^)  fast  gleiehtnä^si^S 
körnig,  es  tVdgt  hierauf  nach  aufwärts  eine  Kegion,  in  welcher 
die  lluxley'sche  Schicht  körnig,  die  Hcnle'sche  hell  erscheint 
(Fig.  6  lind  11).  Noch  weiter  oben  sind  beide  Schichten  helb 
die  Huxlej'sche  Schicht  xeigt  aber  noch  Zellkerne  (Fig.  7),  noch 
weiter  sind  beide  Schichten  kernlos,  aber  ihre  Elemente  in  der 
Form  verschieden  (Fig.  x\  endlich  am  zackigen  Rande  sind 
Hiixley'sehe  und  Henle'scbe  Schicht  völlig  gleichartig  geworden 
(Fig.  9). 

Was  die  Zahl  der  Zellschichten  aid)elangt,  aus  welcbefl 
sich  die  Huxley'sche  Schicht  zusammensetzt^  so  ergeben  meine 
Erfahrnngen  nach  Studicu  an  Längs-  und  Querschnitten  Fol- 
geudcB:  M 

In  der  Regel  ist  eine  einzige  Zellenschicht  vorhanden,  doch  ■ 
schieben  sich  die  oberen  und  unteren  Enden  der  Zellen  häutig 
zwisclien  einander  hinein,  so  dass  dadurch  der  Anschein  doppelter 
Zellenlageu  entsteht.  Gewöhnlich  latift  der  lauge  Durchmesser 
der  spitz  rhombiBclieu  oder  &pindelfr>rujigen  Zellen  der  Haaraxe 
parallel,  nicht  seilen  kommt  es  aber  in  der  oberen  Hälfte  der 
Wurzelscheide  zu  einer  Sebicfstellung  der  Zellen  so  dass  die 
Längsdurchmesser  derselben  in  Ebenen^  welche  man  sieh  durch 
die  Haaraxe  gelegt  denkt,  mehr  weniger  stark  gegen  die  letztere 
geneigt  sind  und  zwar  von  aussen  und  oben  nach  innen  und 
nuten.  Von  innen  durch  das  dlinne  Oberhäutcbcu  der  inneren 
Wurzelscheide  gesehen,   zeigen  dann  die  Zellen  eine  ähnliche'] 
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dachziegelartige  Deckung  wie  die  des  Oberhäutchens.  Nur  das 
untere  Ende  erscheint  frei,  Seitenränder  und  oberes  Ende  sind 
unter  die  höher  liegenden  Zellen  geschoben.  Die  Henle'sche 
Schicht  ist  stets  eine  einfache  Zellenlage. 

Als  dritte  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  unterscheidet 
man  noch  das  Oberhäutchen  oder  die  Cuticula  K  Dasselbe  be- 
steht bekanntlich  aus  quer  verlängerten  dünnen  Plättchen,  welche 
sich  abwärts  dachziegelartig  decken,  so  dass  dieselben  am  Längs- 
schnitt  der  inneren  Wurzelscheide,  im  Ganzen  wie  eine  feine 
Säge  sich  darstellen,  deren  Zähne  mit  ihren  Spitzen  nach  dem 
Grunde  des  Haarbalges  sehen.  Verfolgt  man  die  Plättchen 
nach  abwärts,  so  sieht  man  sie  dicker  und  kernhaltig  werden, 
die  dachziegelartige  Deckung  hört  auf  und  am  Längsschnitte 
erscheint  diese  Zelllage,  wie  ein  regelmässiges  cubisches  Epithel, 
das  sich  bis  an  den  Hals  der  Papille  deutlich  als  eine  continuir- 
liche  Zellenlage  verfolgen  lässt  (Fig.  1,  b^).  Flächeuansichten 
frischer  Präparate,  die  mit  Prikrocarmin  behandelt  sind,  zeigen 
die  Zellen  dieser  Lage  in  der  Tiefe  des  Haarbalges  als  lange, 
helle  (ganz  körnerfreie),  kernhaltige  Elemente,  welche  einiger- 
massen  in  ihrem  Aussehen  an  glatte  Muskelfasern  erinnern. 

Erwähnenswerth  ist  noch  der  umstand,  dass  die  quere  Ver- 
längerung der  Elemente  dieser  Zellenlage  noch  unter  dem  gi'össten 
Umfange  der  Papille  bis  nahe  an  den  Hals  derselben  sich  be- 
merkbar macht.  Dies  ist  an  Querschnitten  (Fig.  5  und  10  b^) 
nur  undeutlich  zu  sehen,  weil  die  Contouren  ^der  durchsichtigen 
Plättchen  nur  schwer  oder  gar  nicht  zu  erkennen  sind  und  die 
scheinbar  nebeneinander  liegenden  Kerne  leicht  zu  der  Täu- 


»  Der  Ausdruck  Cuticula  sollte  für  das  Oberhäutchen  des  Haareb 
und  der  inneren  Wurzelscheide  endlich  einmal  aufgegeben  werden.  Man 
bat  es  ja  nicht  mit  membranösen  Bildungen  zu  thun,  welche  einer  Meta- 
morphose der  Oberfläche  oder  einer  Ausscheidung  epithelialer  Zellenlager 
ihre  Entstehung  verdanken,  tlir  welche  aliein,  wenigstens  in  neuerer  Zeit, 
der  Ausdruck  Cuticula  gebräucldich  ist.  Die  überhäutchen  des  Haares 
und  der  inneren  Wurzelscheide  bestehen  vielmehr  aus  vollständigen,  iso- 
lirbaren  Zellen.  Vielleicht  würden  sich  die  Ausdrücke  Stratum  tectorium 
oder,  mit  Rücksicht  auf  die  eigenthümlichc  Anordnung  der  Elemente 
Siraium  imbricatum  empfehlen. 
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schiiDg  ftihren  könnten,  es  seien  zwischen  denselben  Contouren, 
während  sie  doch  Zellen  angehören,  die  übereinander  liegen. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Haare.  Die  Obei-fläche  desselben 
wird  im  Bereiche  des  Haarschaftes  von  den  dachziegelförmig 
nach  aufwärts  sich  deckenden  querverlängerten,  glashellen  Plätt- 
chen des  Oberhäutchens  gebildet,  deren  freie  Ränder  in  ihrem 
Gesaramtprofile  ebenfalls  wie  eine  feine  Säge  sich  ausnefamen, 
deren  Zähne  aber  mit  den  Spitzen  nach  oben  sehen  und  im  Be- 
reiche der  inneren  Wurzelsoheide  genau  die  Ausschnitte  aus- 
füllen, welche  zwischen  den  nach  abwärts  sehenden  Sägezähnen 
des  Oberhäutchens  der  inneren  Wurzelscheide  vorhanden  sind. 
(Vergl.  Fig.  1,  r/,.) 

Verfolgt  man  die  Plättchen  des  Haaroberhäutchens  nach 
abwärts,  so  kann  man  sehr  schön  sehen,  wie  dieselben  sich 
immer  mehr  und  mehr  aufrichten  und  endlich  mit  ihren  Flächen 
senkrecht  zur  Haaraxe  sich  stellen.  (Vergl.  Fig.  1  und  Fig.  16.) 
Betrachtet  man  den  Längsschnitt,  so  nehmen  sich  die  Plättchen 
wie  ein  prachtvolles  einfaches  Cylinderepithel  aus,  das  senkrecht 
auf  der  Haaroberfläche  steht.  In  der  Gegend  der  Papille  nehmen 
die  Plättchen  an  Höhe  ab,  neigen  sieh  sogar  mit  ihrem  äusseren 
Rande  nach  abwärts,  werden  endlich  im  Profile  fast  quadratisch 
den  Zellen  des  Oberhäutchens  der  Wiirzelscheide  ähnlich,  und 
lassen  sich,  wie  diese  bis  an  den  Hals  der  Papille  verfolgen. 
Auch  die  Plättchen  des  Haaroberhäutchens  zeigen  schon  tief 
unten,  unter  dem  grössten  Umfange  der  Papille  eine  entschieden 
überwiegende  Entwicklung  nach  der  Richtung  des  Umfanges  des 
Haarbalges  und  verhalten  sich  auch  am  Querschnitte  ganz  ähn- 
lieh, wie  die  Zellen  des  Wurzelscheidenoberhäutchens. 

Auf  die  Structur  der  Faser-  oder  Rindensubstanz,  die  ich 
für  complicirter  halte,  als  sie  gewöhnlich  dargestellt  wird,  will 
ich  hier  nicht  eingehen,  weil  mir  dies  ftlr  die  folgende  Darstel- 
lung nicht  nothwendig  scheint.  Hier  will  ich  nur  hervorheben, 
dass  die  rundliehen  Zellen,  welche  die  Matrix  derRiudensubstanz 
bilden,  am  grössten  Umfange  der  Papille  und  nur  wenig  dar- 
unter ihren  Ursprung  nehmen,  so  dass  dieselben  also  im  Ganzen 
wie  eine  Kappe  auf  der  Papille  aufsitzen,  während  die  Zellen, 
welche  den  Hais  der  Papille  umgeben,  als  Matrix  der  früher 
beschriebenen  Zellschichten  der  inneren  Wurzelscheide  und  des 
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laarobei-häiitcheiis  zu   betnieiiteii   sind.    Dies  lässt  sich  an  in 

■  volk'r  Vegetation  befiudlielien  pijL^nientirlen  Haaren  am  besten 
<M)nstalirenj  indem  mau  dort  dcutlicli  sieht  ^  das8  das  Pigment 
niemals  auf  den  Ilal^  der  Papille  herabreiclit.  (Vei'gU  Fig.  17 
und  IS  ) 

Was  eiidlieb  die  Marksiibstauz  deis  Haare»  anbelangt,  so 
liabe  ieh  über  die  Zellen  derselben  Kiehts  zn  sagen,  was  nicht 
allgemein  bekannt  wäre.  Hie  sind  stets  in  der  Kiehtung  der 
Haaruxe  stark  abgeplattet.  Zwischen  den  Zellen  beiludet  bleh 
keine  Gnuidsubstau/,  und  ieh  uiuss  luicli  daher  gegen  v,  Nathu- 
siU8  *  aussprechen,  der  da«  Haanuark  ah  Bindesiibbtauz,  ab 
verläugerte  nud  ge wucherte  Papille  ansieht.  Die  Markzellett 
sind  sitdierlicb  ebeus(>  epithelialer  Natur,  wie  die  anderen  Be- 
8taudtheile  des  Haares.  Die  ilatrix  derselben  liegt  am  höelist- 
^elegenen  Theile  der  F^aiiille,  über  dem  grössten  Umfange 
derselbe  IL 

leb  dart  hier  nicht  nuterlassen^  Einiges  Über  die  Fonn  der 
Papille  zu  bemerken,  da  dieselbe,  abgejsehen  von  den  später  zu 
besprechenden  Änderungen  im  Verlaute  des  Haarwechsels  we- 
i^entlich  mit  der  An-  oder  Abwesenheit  der  Marksnbstanz  z\x- 
8a  muien  hängt. 

Haare  mit  krättig  vegetireuder  Marksubstauz  haben  eine 
lange,  spitz  zulauteudc  Papille ^  während  Haare,  au  welchen 
keine  Marksubstauz  in  Büdimg  begritfen  ist,  abgerundete,  oder 
wenigstens  in  einen  stum|iten  Kegel  aiishinfende  Papillen  be- 
sitzen* Das  letztere  ist  uauientlieh  bei  marklosen  Kupt'haareu 
der  FalL  Ju  voller  Vegetation  begritfene  Haare  besitzen  immer 
eine  Papille  ^  die  durch  einen  dtinnen  Hals  mit  dem  Haarbalge 
ßich  verbindet.  Der  Durchmesser  des  Halses  beträgt  selten  mehr 
als  die  Hälfte  des  grOssten  Durchmessers  der  Papille,  wie  be- 
reits aus  den  Messungen  von  Moleschott  und  Chapuis* 
hervorgeht. 

Eine  besondere  Beachtnug  verdienen  die  EpithelzeUen, 
welche  die  Painlle  nnniittelbar  bedecken.  Die  Untersuchungen 


i  Da*  Wollhaar  des  Schafes  etc,  Berlin,  l^m. 

«  Uiitt^rsuehuti^en  zur  Natiirlehre.  Heruusgegebeii  von M o)  e  s  c  h o  1 1, 
Vll.  Bd.,  piig.  334. 
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Lottes  über  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  geschichteten 
Pflasterepithelien  haben  mit  Sicherheit  ergeben,  dass  es  wesent- 
lich die  unmittelbar  auf  der  unterliegenden  Bindegewebshaut 
aufruhenden  Zellen  (Fusszellen)  sind,  von  welchen  der  Wieder- 
ersatz, der  durch  Abstossung  verloren  gegangenen  Zellen  aus- 
geht. Es  ist  nun  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  dasselbe 
auch  bei  den  Haaren  der  Fall  ist,  dass  es  die  unmittelbar  auf 
der  Papille  aufsitzenden  Zellen  sind,  welche  die  dem  Haar  und 
den  Wurzelscheiden  eigenthtlmlichen  Zellschichten  erzeugen. 
Die  äussere  Wurzelscheide  setzt  sich  als  eine  einschichtige 
Zellenlage  bis  an  die  Basis  der  Papille  fort  und  steigt  nun,  sich 
gleichsam  umschlagend,  an  der  Papille  hinauf.  Am  Längsschnitte 
der  Papille  liegt  zu  unterst  am  Halse  eine  Zelle,  die  noch  zur 
äusseren  Wurzelscheide  gerechnet  werden  muss,  sie  scheint  zu 
ruhen,  wie  die  ganze  einfache  Zellschicht  der  äusseren  Wurzel- 
scheide im  Grunde  des  Haarbal^'-es.  Die  nun  von  unten  nach  auf- 
wärts am  Halse  der  Papille  sich  folgenden  „Fusszellen'*  sind  in 
der  Ordnung,  wie  sie  Ubereinanderliegen :  1.  die  Mutterzelle 
der  Henle'schen,  2.  der  Huxley'schen  Schicht,  3.  des  Ober- 
häutchens der  inneren  Wurzelscheide,  dann  folgt  4.  die  Mutter- 
zelle des  Haaroberhäutchens.  Alle  diese  Zellen  liegen,  wie 
gesagt,  am  Hals  der  Papille.  (Vergl.  Fi^^  1.) 

An  dem  Abhänge  des  sich  ausbreitenden  Körpers  der  Papille 
ruhen  nun  die  Matrixzellen  der  Fasersubstanz  des  Haares,  der 
sich  endlich,  wo  Mark  vorhanden  ist,  die  Mutterzellen  des  letzteren 
anschliessen.  Diese  Vorstellung  ist  nicht  blos  aus  der  Analogie 
der  Anordnung  geschichteter  Epithelien  construirt,  sie  beruht 
vielmehr  auf  der  Thatsache,  dass  sich  an  guten  Längsschnitten 
die  Schichten  des  Haares  und  der  inneren  Wurzelscheide  bis  an 
die  Fusszellen  verfolgen  lassen.  Dadurch,  dass  eben  alle  ge- 
nannten Schichten  bis  zur  Papille  reichen,  entsteht  am  Über- 
gange der  einschichtigen,  ruhenden  äusseren  Wurzelscheide  am 
Grunde  des  Haarbalges  ein  an  guten  Schnitten  deutlicher  Um- 
schlagsrand. Nimmt  man  hinzu,  dass  es  eine  völlig  gesicherte 
Thatsache  ist,  dass  die  Schichten  des  Haares  und  der  inneren 
Wurzelscheide  von  unten  nach  aufwärts  sich  dißerenziren  und 
in  dieser  Richtung  aus  weichen  Zellen  allmälig  in  feste  horn- 
artige  Bildungen  sich  umwandeln,  so  wird  man  zugeben  niUssen, 
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dass  es  mehr  als  blosse  Vernmthung  ist ,  wenn  ich  die  auf  der 
Papille  aufsitzenden  Zellen  in  der  frllher  angeführten  Ordnung 
als  Matrixzellen  der  Schichten  des  Haares  und  der  inneren 
Wurzelscheide  ansehe.  Freilich  muss  ich  bekennen,  dass  ich 
Über  die  Art,  wie  die  genannten  Zellen  sich  vormehren,  gar 
nichts  Näheres  anzugeben  weiss,  denn  die  Versuche,  die  auf  der 
Haarpapille  unmittelbar  aufsitzenden  Zellen  mit  Hilfe  von  Isola- 
tionsraitteln  zu  studiren,  haben  mich  bisher  zu  keinem  erwäh- 
nenswerthen  Resultate  gefuhrt.  Wenn  ich  daher  auch  zugeben 
muss,  dass  die  früher  aufgestellte  Annahme  weit  davon  entfernt 
ist,  völlig  erwiesen  zu  sein,  so  scheint  sie  mir  doch  die  einfachste 
und  mit  allen  beobachteten  Tliatsachen  am  Besten  verträglich 
zu  sein.  Jedenfalls  kann  davon  keine  Rede  sein,  dass  der  ganze 
Grund  des  Haarbalges  rings  um  die  Papille  von  gleichmässigen, 
noch  indifferenten  Zellen  erfüllt  sei,  denn  die  beiden  Oberhäut- 
<;hen  lassen  sich  mit  Bestimmtheit  an  Schnitten  bis  knapp  an 
den  Hals  der  Papille  verfolgen. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  kann  ich  nicht  umhin,  mit  Befriedi- 
gung zu  coustatiren ,  dass  die  wesentlichsten  darin  enthaltenen  Angaben 
mit  dem  übereinstimmen,  was  Unna*  kürzlich  über  dieselben  Punkte  ge- 
äussert hat.  Das  einheitliche  Wachsthum  der  inneren  Wnrzelscheide  vom 
Halse  der  Papille,  die  Verfolgbarkeit  des  Ursprunges  der  Oberhäutchen 
bis  an  die  Papille,  hebt  auch  Unna  hervor.  Nur  bezüglich  der  Zahl  der 
übereinanderliegenden  Matrixzellen  differiren  wir.  Dass  Unna  für  die 
Oberhäutcheu  sieben,  für  die  innere  Wurzelscheide  sechs  Matrixzellen  über- 
einander zeichnet,  scheint  daher  zu  kommen,  dass  er  keine  rein  axialen 
Längsschnitte  vor  sich  hatte.  Dass  in  diesem  Abschnitte,  nur  hier  am 
Schlüsse,  der  Arbeit  Unna's  Erwähnung  geschieht,  obwohl  dieselbe  so 
viele  Berührungspunkte  mit  meinen  Mittheilungen  bietet,  bedarf  vielleicht 
einer  Aufklärung.  Es  rührt  dies  daher,  dass  die  ersten  Capitel  dieser  Ab- 
handlung schon  längst  geschrieben  waren,  ehe  Unna's  „Beiträge  etc." 
erschienen.  Eine  totale  Überarbeitung  des  bereits  Fertigen  schien  mir  aber 
doch  nicht  nothwendig  zu  sein. 

ü.   Die  mechanischen  Vorgänge  beim  Wachsthum  der  Haare. 

Es  sollen  nun  zunächst  die  Wachsthumsvorgänge  in's  Auge 
gefasst  werden,  welche  sich  aus  dem  mikroskopischen  Bilde  in 
voller  Vegetation  begriffener  Haare  erschliessen  lassen. 

1  Beiträge  zur  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  mensch- 
lichen Oberhaut  etc.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  Xll,  187<}. 
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Es  handelt  sich  zunächst  um  die  Frage,  ob  das  Haar  allem 
wächst,  oder  auch  die  Wnrzelscheiden ;  ferner,  inwieweit  ins- 
besondere die  innere  Wurzelscheide  bei  der  Bildung  des  Haar- 
schaftes eine  Rolle  spielt.  In  der  Frage,  ob  nach  dem  Durch - 
bruche  des  Haares  die  innere  Wurz6lscheide  fortwächst  oder 
ruht,  konnte  eine  Übereinstimmung  der  Ansichten  bisher  nicht 
erzielt  werden.  Soviel  mir  bekannt  ist,  nehmen  nur  Reichert 
und  Biesiadecki  ein  Fortwachsen  der  inneren  Wurzelscheide 
während  der  ganzen  Vegetationsdauer  des  Haares  an;  letzterer 
jedoch  nur  lllr  die  zwei  inneren  Schichten  derselben. 

Zunächst  ist  sicher,  dass  mit  dem  Haare  auch  sein  Ober- 
häutchen beständig  fortwächst.  Da  nun,  wie  früher  erwähnt 
wurde,  und  wie  schon  lange  bekannt  ist.  die  Ränder  der  nach 
aufwärts  stehenden  Schuppen  des  Haaroberhäutchens  in  die 
Zwischenräume  der  nach  abwärts  sehenden  Ränder  des  Ober- 
iiäutchens  der  inneren  Wurzelscheide  eingreifen,  so  ist  damit 
eine  Art  Sperrvorrichtung  gegeben,  die  dem  Haare  nicht  ge- 
stattet aufwärts  zu  rücken,  wenn  die  innere  Wurzelscheide, 
welche  mit  ihrem  Oberhäutchen  fest  verwachsen  ist,  ruht.  Die 
Existenz  dieser  Sperrvorrichtnng  wird  am  besten  durch  die 
Erscheinungen  ad  oculos  demonstrirt,  welche  das  Oberhäutchen 
eines  gewaltsam  ausgerissenen,  vegetirenden  Haares  darbietet. 
Falls  die  innere  Wurzeischeide  nicht  mit  ausgerissen  wird,  sind 
nämlich,  wie  He  nie  gezeigt  hat,  die  Oberliäutchenzellen  am 
unteren  Theile  des  Haarschaftes  durch  den  Widerstand  des 
Wurzelscheidenoberliäutchens  nach  abwärts  umgeschlagen.  (Vgl. 
He  nie 's  Eingewcidelehre,  Fig.  16.)  Wohl  kann  aber  die  innere 
Wurzelscheide  sich  über  das  Haar  hinwegschieben,  weil  in  die- 
sem Falle  die  Zähne  ohne  Anstand  übereinander  gleiten  können. 
Es  ergibt  sich  somit  die  Nothwendigkeit,  dass  die  innere  Wnrzel- 
scheide  wenigstens  mit  ihren  inneren  Schichten  nicht  nur  be- 
ständig wächst,  sondern  sogar  rascher  wächst  als  das  Haar.  In 
der  That  hat  auch  Biesiadecki  diesen  Schluss  gezogen. 

Bevor  wir  jedoch  näher  auf  diesen  Punkt  eingehen,  mllssen 
wir  noch  einer  anderen  Erklärung  gedenken,  welche  der  genann- 
ten Sperrvorrichtung  zu  Tlieil  wurde. 

Henle  und  mit  ihm  neuerlich  wieder  Unna  nehmen  näm- 
lich an,  dass  die  Zähne,  die  man  am  Haar-  und  Wnrzelscheiden- 
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oherliäntchen  im  opti.sflien  oder  wirkiiciien  Län«rKKt"hi]ilte  sieht^ 
iiiciits  Anderes  uls  der  Ausdruck  von  Sclintnheugan^-eii  seien. 
Dag  Haar  soll  8ich,  wie  eine  i^pimlel  in  der  Mutter  durch  die 
innere  Wurzidseheide  gleiehsani  liinausi^eli rauhen. 

Eine  solclie  Vor^telhin^^  ist  al^er  aus  verschiedenen  Grllnden 
unbaltbar.  Znnacbst  wird  man  sschw^^rlielt  Ijei  Betraeljtun^^  der 
OberhäiUelieti  im  Stande  sein^  eine  schraubige  Anordnung  lier 
Schüppchen  mit  Sicherheit  /j\  coiistutiren.  Man  erhält  viebuehr 
den  Eindruck,  tlass  die  Ränder  der  .Schuppen  in  llbereinander 
liegenden  Kreisen  und  niclit  in  einer  Schraubenlinie  angeordnet 
seien.  Ich  berufe  mich»  als  auf  ein  nnvenlaehtiges  Zeugniss  auf 
iiie  Darstellung  der  HaaroheiHäche,  welche  Heule  in  seiner 
Eingeweidelehre  (Fig.  KV)  gibt  und  die  augensclieinlieb  mehr 
fllr  eine  <jnirlständige  als  fllr  eine  schraubige  Anordnung  der 
Schuppen  spricht.  Allerdings  kann  man  die  Schuppen  aueli  in 
Schniiibcnliuien  .sich  angeordnet  vorwtellen;  diese  Linien  lassen 
sieh  aber  ehen  so  gut  liuks>  als  rechts  wendig  denken  und  ver- 
lieren somit  otfenbaV  alle  Betleutun^^  Aber  selbst  xugegebeUy 
dass  die  Scldiitpchen  schrauhig  angeordnet  seien,  so  ist  dies 
noch  nicht  der  geringste  Beweis  lllr  Drehungen  des  llaares;  so 
wenig  als  eine  scbrauljige  Anordnung  von  Bliittern  an  einer 
Pflanxenaxe  jedesmal  in  Drehungen  der  Axe  während  des  Wachs- 
thumes  liegrDudct  ist.  Geht  man  vom  Oberljäiilchen  des  Ilaares 
auf  die  Kindensnbstanz  über,  so  bemerkt  man  in  dieser  keine 
«Spur  von  Drehung.  Die  Faserung  des  Haares  isl  vielmehr  genaa 
|>arallel  der  Ilaaraxe.  Da  die  Matiixzellen  des  Haares  auf  der 
Papille  offenbar  testsifzen,  so  nili>sten  die  Haar /.eilen  von  der 
Papille  weg,  falls  das  Haar  sich  dreht»  wenigstens  im  peripheri- 
schen Theile  des  Haares  sehr  auttalliire^  rechtswendige  oder 
linkswendige  Spiralen  beschreiben.  >[an  bedenke  nur,  dass  die 
freien  Ränder  der  Haarschllppciien  nur  nngetahr  <J  jut.  von 
einander  abstehen  und  dass,  wem»  wirklieh  diese  Distanz  die 
Höhe  eines  Ganges  der  Schraube  darstellte,  durch  welche  sich 
das  Haar  hinausdrebt,  jeder  Punkt  der  Haaroberfläcbe  500 
Uiüdrebungen  machen  mltsste,  um  an  die  Mündung  eines  drei 
Millimeter  laugen  Haarbalges  zu  gelangen.  Dass  unter  solchen 
Umstanden  die  Zellen  der  Fasersubstan/.  ganz  geradlinig,  pa- 
rallel der  Haaraxe  angeordnet  bieihen  künnen.  wie  es  thatsäch- 
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lieh  der  Fall  ist,  ist  wohl  ganz  unni?5glieh.  Endlieh  ist  nicht  ein- 
zusehen, woher  die  Kraft  kommen  soll,  welche  dem  Haare  die 
Drehung  ertheilt.  Eine  rings  um  die  Papille  gleichmässig  ver- 
theilte  Matrix  ist  hiezu  wohl  nicht  geeignet. 

Bei  allen  diesen  Erörterungen  wurde  noch  stillschweigend 
die  Voraussetzung  gemacht,  dass  erstens  die  Haare  drebrand 
sind  und  dass  zweitens  die  Haarbälge  gerade  Röhren  darstellen. 
Dies  ist  aber  Beides  bei  weitem  nicht  immer  der  Fall.  Die  Haare 
sind  ja  häufig  von  elliptischem,  fast  dreieckigem  oder  ganz  un- 
regelmässigem Querschnitte,  ja  es  kommen  tiefcannellirte  Haare 
(bei  der  Spitzmaus)  *  vor.  Dass  solche  Haare  sich  in  der  eng  an- 
liegenden Wurzelscheide  nicht  drehen  können,  leuchtet  sofort 
ein.  Eben  so  wenig  ist  eine  Drehung  des  Haares  in  gekrümmten 
Haarbälgen  möglich.  Ich  glaube  daher  nicht  zu  weit  zu  gehen, 
wenn  ich  die  von  Henle  vermuthete  und  von  Unna  als  eine 
ausgemachte  Sache  betrachtete  Aufwärtsbewegung  des  Haares 
nach  Art  einer  Mikrometerschraube  als  absolut  unhaltbar  er- 
kläre. Das  Haar  muss  ohne  Drehungen  in  der  Richtung  des 
Haarbalges  fortwachsen.  Dann  bleibt  aber  nur  die  Annahme  zu- 
lässig, dass,  wenigstens  soweit  die  Plättchen  des  Haaroberhäut- 
cliens  noch  weicli  und  nicht  in  ihrer  detinitiven  Lage  an  das 
Haar  angedrückt  sind,  die  innere  Wurzelscheidc,  rascher  wach- 
send als  das  Haar,  über  dieses  hinweggleitet  und  indem  sie  fest 
auf  das  Haar  dinickt,  die  Plättclien  des  Oberliäutchens  allmälig 
umlegt,  so  dass  sie  sich  endlich  dachziegelförniig  von  nuten 
nach  aufwärts  decken.  Die  innere  Wurzelscheide  ist  in  ihren 
oberen  Theilen  nahe  dem  zackigen  Ende  eine  einheitliche  Masse. 
Die  drei  Schichten  derselben  sind  so  fest  miteinander  verbunden, 
dass  es  äusserst  schwer  und  nur  in  der  unvollkommensten  Weise 
gelingt,  sie  voneinander  zu  isoliren.  Alle  drei  Schichten  wachsen, 
wie  früher  schon  auseinandergesetzt  wurde,  von  unten  nach  auf- 
wärts und  zwar,  wie  wir  jetzt  hinzufügen  können,  so  lange,  als 
das  Haar  überhaupt  vegetirt.  Dabei  ist  aber  nicht  ausgeschlos- 
sen, dass  die  inneren  Schichten  tiefer  unten  rascher  wachsen  als 
die  äussere  (Henle'sche)  Schicht,  ja  es  ist  dies  sogar  sehr  wahr- 


i  Keissncr:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Haare  etc.  Breslau,  1*^54, 
pag.  5. 


Mikrodkopisclie  8nidit^u  etc. 


355 


öchoiulicli.  Ich  Lalte  das  Auftreten  der  Spalten  in  der  üenle'- 
öclieii  Schietit  weBeiitHcb  llir  eiiieii  Effect  der  Spaiiiumi;;,  die 
durch  das  stärkere  Wachwtlumj  der  beiden  iuuereu  Scliiehten 
der  inneren  Wurxelseheiden  bewirkt  wird,  weleben  die  Henle*- 
sehe  Schiebt  von  der  Stelle  au,  wu  ihre  Zellen  komerfrei  und 
kernlos  geworden  sind,  mehr  passiv  zn  lolgeu  scheint. 

Es  ergibt  sieh  aber  bei  dieser  Aiiffa?4sung  der  Verhältnisse 
eine  Schwieri]Lckeit.  die  den  Gedanken  an  eiu  bestandiges  Wachs- 
thiini  der  inneren  WurÄelscbeide  bei  überHächlicIier  Betrachtung 
völlig  unhaltbar  erscheinen  läSBt;  nändieh  die  Thatsache,  dass 
die  innere  WnrÄel>«cheide  vom  Haare  durehln-oclien  wird  und  am 
vegetirenden  Ilaare  stets  mit  einem  seliarfen  zackigen  Rande 
nnterhalh  der  Einmündung  der  Talgdrüsen  in  ilen  Haarhalg  auf- 
hört. Diese  Thatsache  lässt  sieh  oflfenbar  nur  so  deuten,  dass 
das  Haar  im  Bereiche  des  Endes  der  inneren  Wnrzelscbeide 
jedenfalls  rascher  wäeiist  und  dieselbe  durehbruclieu  bat.  Es 
klingt  nun  paradox,  dass  am  Grunde  des  Haares  gerade  das 
Umgekehrte  der  Fall  sein  soll,  und  offenbar  haben  diejenigen 
Beobachter,  welche  sieh  von  der  Anw^esenbeit  einer  scharfen 
Grenze  der  inneren  Wurzelscheide  noch  im  Bereiche  des  Haar- 
saekes  llberzeugteuj  es  als  selbstverständlich  gehalten,  dass  das 
Haar  von  dem  Momente  an,  wo  die  innere  Wurzelscheide  diireh- 
brocben  wurde,  allein  fortwäcbst,  während  die  letztere  nun  ruht. 

Eine  genauere  Analyse  der  Wachstbnmsvorgänge  ergibt 
jedoch  unter  verhaltuissmässig  sehr  einfachen  Voraussetzungen 
die  Möglichkeit,  dass  in  der  unteren  Hälfte  des  Haarbalges  die 
innere  Wurzelscheide  dem  Haare,  in  der  olieren  Hälfte  aber  um- 
gekehrt das  Haar  der  inneren  WurÄelscheide  tu  der  Wachs- 
thiimsbevvegung  vorauseilt. 

Die  folgende  graphische  Darstellung  soll  das  Gesagte  er- 
läutern. 

Denken  wir  uns  zunächst  auf  der  Linie  «a?  der  umstehen- 
den Figur  eine  Reihe  aufeinanderfolgender  Längenelemente  des 
Haares  und  der  WurzelKcheide  vertheilt.  Di*T  Nullpunkt  wllrde 
der  tiefsten  Stelle  des  Haariialges,  dem  Ursj>ruugs|mnkte  der 
inneren  Wurzelachcide  am  Ihjlse  der  Papille  entsprechen,  die 
folgeuden  Punkte  successive  aufeinanderfolgenden  Längcnele- 
menten  in  ider  Richtung  gegen  die  Mllndung  des  Haarbalges; 
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.r  entspreche  der  Mttndnng  des  Haarbalges.  Der  Punkt  2  möge 
der  Lage  nach  der  untersten  Matrixzelle  des  Haares  entsprechen. 
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Denken  wir  uns  nun  «luf  allen  diesen  Punkten  Ordinaten  er- 
richtet, welche  uns  das  Eigenwachsthnin  jedes  einzelnen  Län- 
genelcmentes  des  Haares  und  der  inneren  Wurzelscheide  inner- 
halb einer  bestimmten  Zeit  darstellen  sollen.  Unter  Eigenwachs- 
thum  soll  jene  Längenzunahme  eines  Längenelemcntes  verstan- 
den werden ,  welche  aus  dem  Intussusceptionswachsthum  und 
der  aus  was  immer  fUr  Grllnden  (seitlicher  Druck,  Streckung 
etc.)  eintretenden  Formveränderung  der  Zellen  resultirt.  Dieses 
Eigenwachsthum  wird  nicht  an  allen  Stellen  dasselbe  sein.  Es 
wird  von  den  ruhenden  Matrixzellen  (Fusszellen)  weg  gerechnet^ 
einem  Maximum  zustreben  und  dann  wieder  auf  Null  absinken 
gegen  die  Mündung  des  Haarbalges.  Wenn  wir  daher  auf  den 
Punkten  1,  2,  3  etc.  die  Eigenwachsthumsordinaten  auftragen 
und  ihre  oberen  Endpunkte  verbinden,  so  werden  wir  Eigen- 
wachsthumscurven  erhalten,  welche  uns  die  räumliche  Verthei- 
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hing  der  Wachstluimsintensität  der  Elemente  des  Haares  und 
der  inneren  Wurzelscheide  darstellen.  Die  Form  dieser  Curven 
ist  natürlich  nicht  genauer  festzustellen,  es  ist  dies  aber  fUr  den 
ins  Auge  gefassten  Zweck  auch  gar  nicht  nothwendig.  Wir 
wollen  der  Einfachheit  wegen  annehmen,  dass  die  Curven  gleich- 
massig  ansteigen  und  abfallen,  und  dass  dieselben  lllr  Haar- 
und  Wurzelscheiden  genau  gleich  seien.  Wichtig  ist  aber  und 
nach  den  früheren  anatomischen  Auseinandersetzungen  als  sicher 
anzunehmen,  dass  die  beiden  Curven  nicht  denselben  Anfangs- 
punkt haben.  Die  Eigenwachsthumscurve  der  inneren  Wurzel- 
scheide (W,  tOf  w  etc.)  beginnt  früher  als  die  des  Haares  {H,  A, 
h  etc.).  Das,  was  wir  nun  wissen  wollen,  ist  das  Verhalten  der 
Gesammtverschiebung  der  in  gleicher  Höhe  des  Haarbalges  be- 
findlichen Längenelemente  des  Haares  und  der  inneren  Wurzel- 
scheide. Diese  Gesammtverschiebung  lässt  sich  nun  aus  unseren 
Eigenwachsthumscurven  leicht  ermitteln.  Die  Gesammtverschie- 
bung ist  offenbar  gleich  dem  Eigenwachsthume  eines  Längen- 
elementes mehr  dem  Eigenwachsthume  aller  vorhergehenden 
Längenelemente.  Führen  wir  nun  diese  Addition  graphisch  aus, 
so  erhalten  wir  für  jedes  Längenelement  des  Haares  und  der 
Wurzelscheide  die  Gesammtverschiebung.  Verbinden  wir  die 
Endpunkte  aller  Ordinaten,  welche  uns  einerseits  die  Grösse  der 
Gesammtverschiebung  der  einzelnen  Längenelemente  des  Haares 
(77,  tf  etc.),  anderseits  jener  derinnerenWurzelscheide(>K,  TFetc.) 
angeben,  so  erhalten  wir  Gesammtverschiebungscurven,  welche 
uns  nun  ttl)er  die  gestellte  Frage  völlig  befriedigenden  Aufschluss 
geben.  Man  sieht  auf  der  Figur,  dass  bis  zu  dem  Punkte  14  die 

Ordinaten  2W,*dW,A  W durchwegs  höher  sind  als  die 

correspondirenden  Ordinaten  2H,  SN,  AH Die  auf 

denselben  Punkten  dcrAbscisse  stehenden  Ordinaten  der  Curven 
Wy  W  und  H,  H  sind  aber  das  Mass  der  in  derselben  Zeit  er- 
folgenden Gesammtverschiebung  correspondirender  Punkte  der 
inneren  Wurzclschcide  und  des  Haares.  Es  zeigt  sich  also,  dass 
im  unteren  Theile  des  Haarbalges  die  Elemente  der  Wurzelscheide 
sich  stärker  verschieben  als  die  des  Haares,  obwohl  wir  die 
Wachsthumsintcnsität  gleich  angenommen  haben.  Es  ist  ein- 
leuchtend,  dass  dieser  sehr  bemerkenswerthe  Umstand  darin 
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begründet  ist,  dass  die  innere  Wurzelscheide  tiefer  unten  ent- 
springt als  das  Haar. 

Verfolgen  wir  die  Gcsammtverschiebungscunen  gegen  die 
Milndung  des  Haarbalges,  so  sehen  wir  dieselben  endlieh  in 
eine  der  Abscisse  parallele  Gerade  übergehen ,  was  nichts  an- 
deres bedeutet  als  die  selbstverständliche  Thatsache^  dass  alle 
Punkte,  welche  über  dem  letzten  Län«renelemente  mit  Eigen- 
wachsthum  gelegen  sind,  in  derselben  Zeit  um  dieselbe  Länge 
verschoben  werden.  Da  die  Eigenwachsthurascur>en  als  con- 
grueut  angenommen  und  nur  auf  der  Abscisse  gegen  einander 
verschoben  wurden,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  bei- 
den in  ganz  gleicherweise  abgeleiteten  Gesammtverschiebungs- 
curven  ebenfalls  congruent  und  nur  auf  der  Abscisse  verschoben 
sein  müssen,  mithin  in  eine  und  dieselbe  gerade  Linie  sich  fort- 
setzen. Das  heisst  nichts  anderes,  als  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  wachsen  an  der  Mündung  des  Haarbalges 
Haar  und  innere  Wurzelscheide  gleich  schnell. 

Die  bisher  augestellten  Betrachtungen  haben  zu  dem  be- 
merkenswcrthen  Kricebnisse  geführt,  dass,  wenn  die  Wachs- 
tbumsvorgänge  an  Haar  und  innerer  Wurzelscheide  als  genau 
gleich  angenommen  werden,  im  unteren  Theile  des  Haarbalges 
sich  die  innere  Wurzelscheide  über  das  Haar  binUberschiebt, 
während  höher  oben  Haar  und  Wurzelsebeide  gleich  schnell 
wachsen.  Die  Thatsacbe,  dass  die  innere  Wurzelseheide  ihre 
Matrix  tiefer  unten  bat,  ist  die  mechanische  Ursache  dieser 
Wachstbuniserscbeinung. 

Wir  haben  aber  früher  gesehen,  dass  die  anatomischeu 
Tbatsachen  mit  grösster  Bestimmtheit  darauf  binweiseu,  dass 
gegen  die  Mündung  des  Haarbalges  das  Haar  der  Wurzelscheide 
Uli  Wachsthum  vorauseilt.  Um  dies  zu  erklären,  braucht  man 
nur  anzunehmen,  dass  die  Eigenwacbsthumscurve  des  Haares 
etwas  weniger  steil  ablallt  als  die  der  inneren  Wurzelscheide 
(etwa  statt  von  A  14  nach  15,  von  ä  14  nach  16).  Allsogleich 
durchschneidet  dann  dieOesammtverschiebungscurve  des  Haares 
iene  der  inneren  Wurzelschcide  und  steigt  über  diese  etwas 
empor  (in  unserer  Figur  die  über  W  sich  erhebende  punktirte 
Linie),  während  in  dem  weiter  rückwärts  gelegenen  Theile 
der  Turve  nichts  geändert  wird.  Eine  im  Wesentlichen  gleiche 
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Änderung iler  Gesaiimitv ersehielmn^scurve  wlU'tle  reeultiren,  wenn 
die  Eigenwachstlmmsriirve  des  Hiuires  zn  einem  etwas  hötieren 
Maximum  ansteigen  würde  als  die  der  inneren  Wnrzelseheide. 
Einige  anatomische  Tliatsachen  spreehen  dafür,  dass  beides 
vorkommt,  Ftlr  ein  hohes  Maximtim  des  Eigenwaehsthimis 
spricht  die  starke  Verläugennifi:  und  Venlönnung:  dur  Plättehen 
der  Rindensubstaiiz,  für  ein  aUmiilii^eN  Absinken  des  Eigen- 
wachsthiimä  der  unmerkliche  Übergang  der  riiiulen  Zellen  der 
Haarmatrix  in  die  verhornten  Faserplättcben,  Anf  der  anderen 
Seite  spricht  der  pli>tzliche  Übergang  der  grobkörnigen  Zellen 
der  inneren  Wnrzelscheide  in  glasbelle  hornartige  Platten  flir 
ein  raseheB  Absinken  des  Eigenwaehsthnms  dieser  letzteren. 

Nach  Allem,  waB  bit^her  mit^^etbeilt  wnrtle,  ghinbe  ich  nun 
als  gesicherte  Thatsache  betrachten  zu  dllrten,  dass  die  innere 
WurzelBcheide  nicht  blos  während  der  Entwicklung  des  Haares, 
sondern  während  der  ganzen  Vegetationsdnuer  desselben  fort- 
wächst und  zwar  in  der  unteren  Hälfte  des  Haarbalges  in  der 
Art,  dass  sie  sich  über  das  Haar  hin  wegschiebt,  wodurch  allein 
die  eigenthWmliche  Anordnung  der  Plättchen  des  Haaroherhäut- 
ehens  bewirkt  wird. 

Ein  zufällig  an  einem  Schnitte  durch  das  Augenlid  eines 
Mensehen  gemachter  Fund  ilhistrirt  aufs  deutlichste  die  Folgen^ 
wxlcbeein  abnonn  verlangsamtes  Waehsthum  der  inneren  Wurzel- 
sebeide  flir  die  Biblnng  des  Haares  hat,  Fig,  2,  Taf.  I  stellt  den 
Längsschnitt  der  Wurzel  eines  Haares  dar,  das  eine  oftenbar 
mangelhaft  entwickelte  innere  Wurzelscheide  besitzt,  Verglei- 
chen wir  die  Fig.  1*  mit  Fig.  1^  welche  eine  ungefähr  gleich 
starke  Haarwurzel  ans  demselben  Augenlide  bei  genau  gleicher 
Vergrösserung  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet  darstellt^  so^ 
fällt  zunächst  Folgendes  auf:  An  der  pathologischen  Haarwurzel 
gehen  die  könngen  Zellen  der  Henle'seben  Schicht  viel  tiefer 
unteninglashellePlättrhenüberalsan  dernormalen.  Dasselbe  ist 
in  noch  anflälligerer  Weise  bei  der  inneren  (Huxley'schen)  Schicht 
der  FalL  Nach  Messungen  an  vier  normalen  in  voller  Vegetation 
begriffenen  Cilicn  desselben  Augenlides  reicht  die  körnige  Partie 
der  Huxley'sehen  Schicht  UOo— 0^1)5  Mm.  Über  die  Basis  der  Pa- 
pille, während  die  Henle'sehe  Schiebt  0-32— 0*35  Mm,  liber  der- 
selben Stelle  hell  wird. 
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An  UDserein  pathologischen  Haare  wird  aber  dieHuxley'scbe 
Schicht  schon  bei  0'45  Mm.  und  die  Henle'sche  Schicht  bei  0-25  Mm. 
über  der  Papillenbasis  hell.  Betrachtet  man  nun  das  Haar,  so 
fällt  auf;  dass  die  Plättchen  des  Oberhäutchens  statt  nach  auf- 
wärts, nach  abwärts  umgeschlagen  sind  und  weiter  oben^  dass 
das  Haar  mit  groben  queren  Kunzein  und  Falten,  welche  von 
zusammengeschobenen  Oberhäutchenzellen  herrühren,  überdeckt 
ist,  als  ob  es  durch  einen  Widerstand  gestaut  würde;  kurzum, 
das  Haar  zeigt  genau  das  Bild,  wie  wir  es  nach  den  früheren 
Auseinandersetzungen  erwarten  müssen,  wenn  die  innere  Wurzel- 
scheide stille  steht  oder  langsamer  wächst,  als  das  Haar,  und 
ich  betrachte  diesen  Befund  als  eine  gut  stimmende  Probe  auf 
die  Richtigkeit  meiner  Behauptungen. 

Wir  wollen  uns  nun  mit  der  Frage  beschäftigen,  wie  die 
verschiedeneu  am  Haare  und  den  inneren  Wurzelscheiden  vor- 
kommenden Zellformen  von  mechanischen  Verhältnissen  ab- 
hängen. Die  Erörterung  dieser  Frage  verspricht  natürlich  nur 
insoweit  einen  Erfolg,  als  wir  die  in  der  Einleitung  besprochene 
Voraussetzung  machen  dürfen,  dass  die  Zellen  vermöge  der  in 
ihreur  Inneren  thätigen  Wach8thumsvorgän«re  der  Kugelform  zu- 
streben. 

Die  Zellen  der  inneren  Wurzelscheide  sind  tief  unten  nahezu 
kugelig,  sie  werden  dann  ziemlieh  regelmässige  sechseckige 
Platten.  Drücken  sich  gleiche,  kugelige  Elemente  allseitig  inner- 
halb einer  Fläche,  die  innen  und  aussen  gleichmässige  Wider- 
stände besitzt,  so  muss  diese  Form  sich  ausbilden.  Wir  können 
nun  in  der  That  voraussetzen,  dass  einerseits  durch  die  Span- 
nung des  umliegenden  Gewebes  auf  der  Uaarbalgoberfläche  ein 
Druck  in  radiärer  Richtung  nach  einwärts  lastet,  anderseits 
durch  die  wachsenile  Haarsubstanz  ein  radiärer  Druck  nach 
aussen  ausgeübt  wird.  Die  Existenz  des  ersteren  Druckes  wird 
insbesondere  durch  die  Erscheinungen,  die  man  beim  Haar- 
wechsel beobachten  kann  und  die  wir  später  noch  eingehender 
zu  berücksichtigen  haben  werden,  erwiesen.  Durch  diese  senk- 
recht gegen  einander  gerichteten  Druckwirkungen  wird  also 
insbesondere  im  Bereiche  des  grössten  Unifauges  der  Papille, 
wo  die  MatrixzcUen  der  Fasersubstanz  des  Haares  liegen,  eine 
Abplattung  der  Elemente  der  Wurzelscheide   in   der  Richtung 
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tler  Haarbalgra<iieii  eiiitrtUen.  Keinen  «a  l*etleutendeu  Wider- 
stand tindeii  die  Zelleti  in  den  Rielitnugen  der  Tangewten  des  Bal- 
ges, so  dass  es  zunächst  in  diesen  Richtungen  aurzu  einer  Forru- 
veriindernng  kommt»  welclte  der  Druck  der  Zellen  unter  sich  be- 
wirkt, Uttd  der  erst  kreistlhmige  Umriss  in  den  eines  regu- 
lären Hech.seckes  Mbergeht.  Weiter  nach  aufwärts  werden  die 
Secbseeke  länger  nnd  ecljmäler,  was  sich  einfach  dadurcli  er- 
klärt, dass  die  innere  Wur/Adseheirle  im  Ganxen  ein  von  unten 
nach  aufwärts  ke^relförnng  znlanfendes  Rohr  darstellt,  das  ins- 
besondere gleich  über  der  Papille  sich  «tark  %"ereng€rt.  Indem 
die  Kreise,  welche  einer  Zelli^nreihe  des  Qnerselmittes  entspre- 
chen^ immer  kleiner  werden,  nmws  noHnveudig  der  Längsdurch- 
messer der  Zellen  zu-  und  ihr  ^juerer  (tangentialer)  Durclmiesser 
abnehmen.  So  weit  es  der  Widerstand  gestattet,  niues  auch  der 
radiäre  oder  Dickendurclnneiiser  zunehmen.  (Vergl.  Fig.  5  nnd 
6,  ffy)  Die  äussere  Wurzelscheide  Übt,  wie  man  nach  der  ganz 
regelraäsHigen  .Stellung  ihrer  Fusszellen  scbliessen  kann,  einen 
gleiclimüssigenj  radiär  gerichteten  Wachstbunisdruek  nach  innen 
und  aussen  aus,  so  dass  in  Folge  dessen  die  äussere  Oberfläche 
der  inneren  Wurzelscheide  eben  erscheint.  Die  früher  geschil- 
derten Besonderheiten  der  Henle'schen  und  lluxley'ychen  Schicht 
der  inneren  Wurzelscbeide  lassen  mit  Grund  vermuthenj  das8 
die  letztere  eine  bedeutend  langsamer  absinkende  Wachsthums- 
intensität  besitzt  als  die  erstere  und  sich  demgeniäss  ilijcr  die 
Henle'sebe  Schicht  an  den  höher  gelegenen  Punkten  de8  Haar- 
balges fortbewegt.  Während  dieser  Bewegung  werden  sich  die 
selbst  seitlich  und  radiär  stark  gepressten  Zellen  der  Huxley'- 
8chen  Schicht  insbesondere  an  jenen  Stelleu  der  Henle'sclien 
Scheide  eindrängten,  die  den  relativ  geringsten  Widerstand 
bieten.  Das  sind  oÖenhar  die  seitlichen  i tangentialen)  Verhin- 
dungslinien  der  Henle'schen  Zellen.  Es  kommt  so  einerseits 
durch  eine  von  innen  und  unten  wirkende  Spannung  zur  Lücken- 
bildnng  zwisclien  flen  Rändern  der  Henle'seUen  Zellen,  ander- 
seits zur  Hcrvorwolbung  des  stärker  Widerstand  leistenden 
Mittelthciles  der  Zellen  nach  innen.  Die  Huxley'schen  Zellen 
selbst  werden  wegen  ihres  stärkeren  Wachstlmms  mehr  verlän- 
gert als  die  Henle'schen  und  aus  demselben  Grunde  auch  in 
tangentialer  Richtung  beim  llinanfrücken  in  einen  immer  enger 
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werdenden  Conus  stärker  comprimirt,  so  dass  sie  sebliesslich  im 
Querschnitte  wie  kurze,  radiär  gerichtete  Cylinderzellen  sich 
ausnehmen.  (Vergl.  Fig.  7  und  8  6,). 

In  ähnlicher  Weise,  wie  fllr  die  Zellen  der  inneren  Wurzel- 
scheide, lässt  sieh  anch  für  die  Zellen  der  Fasersubstanz  des 
Haares  die  nach  aufwärts  zu  eintretende  Verlängerung  durch 
Compression  in  radiärer  und  tangentialer  Richtung  als  eine 
mechanische  Folge  der  Wachsthumsverhältnisse  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  begreifen. 

Wenden  wir  uns  aber  jetzt  zu  den  Oberhäutchen  und  zur 
Marksubstanz  des  Haares,  so  finden  wir  hier  Verhältni.S8e,  zu 
deren  Erklärung  die  bisher  angenommenen  Momente  nicht 
reichen.  Die  Zellenformeu  des  Haarmarkes  bieten  ein  verhält- 
nissmässig  einfaches  Problem.  Es  handelt  sich  dort  nur  um  die 
Erklärung,  wie  es  möglich  ist,  dass  die  Zellen  sich  in  der  Rich- 
tung der  Haaraxe  abplatten.  Die  Rindensubstanz  bildet  im  mark- 
haltigen  Haare  einen  nach  oben  gegen  die  Spitze  zu  geschlos- 
senen Kegel.  Damit  innerhalb  dieses  kegelförmigen  Hohlraumes, 
der  sich  beständig  verlängert,  ein  Druck  in  der  Richtung  der 
Axe  erfolge,  i.st  es  offenbar  nothwendig,  dass  die  Gebilde,  die 
diesen  Kegel  erfllllen,  denselben  selbst  erzeugen,  indem  sie  den 
Widerstand  nicht  zu  überwinden  vermögen,  den  sie  an  der  Spitze 
und  Basis  des  Kegels  finden.  Dies  wird  eintreten,  wenn  die  Zell- 
vennehnin^  von  der  Matrix  des  Markes  aus  so  rasch  erfolgt,  dass 
die  dadurch  bedingte  Vohnnsznnahine  des  Markes,  von  äusserem 
Drucke  unabhängig  gedacht,  mehr  betragen  würde,  als  die  wäh- 
rend derselben  Zeit  eintretende  Vergrösserung  des  Hohlraumes 
innerhalb  der  Fasersnbstanz  des  Haares.  Unter  diesen  Umständen 
werden  die  Markzellen  das  Haar  zu  sprengen  suchen,  sind  sie 
dies  nicht  im  Stande,  so  müssen  sie  sich  abplatten  in  der  Rieh- 
ung der  Axe  ^ 


1  Dass  die  Maikzellen  wirklich  einen  bedeutenden  Druck  auf  die 
Fasersubstanz  des  Haares  von  innen  ausüben,  kann  man  auj  schönsten  an 
den  Körperbaaren  der  Kaninchen  und  Mäuse  sehen.  Dort  erhalten  nämlich 
die  Faserplättchen  des  Haares  von  den  Markzellen  rln^^förmige  Eindrucke, 
zwischen  welchen  an  den  Grenzen  der  benachbarten  Markzellen  nach  innen 
Leisten  vorspringen. 
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Sind  diese  Vomtellungeii  richtig,  so  ist  damit  üueli  eiae 
fiiex'liiuiische  Bedeutung  de«  Haaniiarkes  gegeben;  es  vermelirt 
iiurcli  Druck  von  iuuen  die  l>i(*hti;iikeit  der  Fa^sersub^tau/.. 

Viel  Hchwieri^aM'  auf  lueebaiiisi'he  Vorgänge  zurUekziitltliren, 
ist  4lie  Form  der  iiuerverläiigertuu  StdiUppobeu  der  Oberhilutelieu 
des  Haares  und  der  inneren  Wiirzelselieide.  Was  znnäebst  die 
Abplattnug  betrifft,  so  ist  vor  allem  hervorzubeben,  dass  die 
Zellen  der  Überliautchen  im  Bereiebe  de«  imteren  Tbeites  des 
Haarbajgcs  in  der  Richtung  der  Haaraxe  abgeplattet  sind,  also 
mit  ibren  Fläelien  senkrecht  stehen  auf  der  Haaroberilachc,  Üeu 
-ftrunrl  der  Al>plattung  sucbe  icb  ebenfalls,  wie  bei  ilen  Mark- 
'zelleu  in  einer  relativ  raschen  Zellvermehrung.  Man  k<>nnte  aber 
einwenden,  dass  fllr  die  Oberhäuteben  kein  gescldossener  Hohl- 
raum existirt  wie  im  markhaltigen  Haare  selbst.  Ich  rauss  jedoch 
vorweg  nehmen,  dass  bei  der  Entwicklung  des  Haares  zuerst  die 
innere  Wurzelscheide  als  solider  Kegel  entsteht^  in  welchen  erst 
Haar  und  Oberhäutehen  hineinwachsen.  Von  Anfang  an  sind  tllr 
die  Bildung  der  Oberhaut  eben  also  ähnliche  Bedingungen  vor- 
handen wie  fllr  die  ICntwickluug  des  Haarmarkes.  Spater  aher 
liegen  die  ausgebildeten  Theile  der  Oberhäutclien  so  fest  mit 
ihren  Zähnen  ineinandergepresst^  daes  sie  einer  von  unten  her 
sich  allseitig  expandireiuleu  Zellmasse  grösseren  Widerstand 
leisten  als  die  Krüitei  welche  in  radiärer  Richtung  im  Grunde 
des  Haarbalges  Haar  und  Wurxelscbeiden  aneinander  drängen. 
So  führt  dann  die  rasche  Zeih  ermehrung  an  der  Ursprungstätte 
der  Ubcrhäutcbcn  zur  Abplattung  ihrer  Elemente  in  der  Richtung 
der  Haaraxe.  Damit  ist  aber  noch  keine  Einsicht  gewonnen  in 
die  mechanischen  Momente,  welche  die  quere  Verlängerung  die- 
ser Elemente  bewirken.  Zur  Erklärung  dieser  Fonnäuderung 
scheint  mir  nun  die  Thatsache  von  höchster  Bedeutung  zu  sein, 
dass  die  Abplattung  und  quere  Verlängerung  schon  gleich  llber 
dem  Halse  der  Paidlle,  unterhalb  der  starken  Anschwellung  be- 
ginnt, welche  die  Matrix/.clleu  der  Haarhul^stanx  an  der  grössteu 
Peripherie  der  Papille  bilden.  Die  sich  abplattenden  Zellen  der 
Olici  hiintchen  rlicken  in  Folge  dessen  so  vor,  dass  sie  zunächst 
mit  Rücksicht  auf  den  Querschnitt  des  Haares  gesprochen,  suc- 
cessive  Kreislinien  von  innner  grosserem  Umfange  zu  decken 
haben.    Daraus  folgt,   dass  die  Zellen  in  tangentialer  Richtung 
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keinen  erheblichen  Wachsthnrnswiderstand  zu  überwinden  faaben^ 
was  nothwendig  eine  Verlängerung  derselben  in  der  Querrich* 
tung  zur  Folge  haben  muss.   Sind  die  Zellen  über  die  grOsste 
Peripherie  des  Haarknopfes  hinaus,  so  kehrt  sich  das  VerhSltDiss 
allerdings  um,  indem  auch  sie  wie  alle  anderen  Elemente  des^ 
Haares  und  der  inneren  Wurzelscheide  in  einen  allmälig  sich 
verjüngenden  Conus  hineinwachsen ;  allein  nun  haben  sie  sich 
mit  ihren  Flächen  und  seitlichen  Rändern  bereits  übereinander 
geschoben,  so  dass  jetzt  ein  Druck  in  tangentialer  Richtung 
nicht  mehr  einen  ähnlichen  Effect    erzielen  kann,  wie  an  den 
früher  besprochenen   Zellschichten.     Dass   die  Umlegung   der 
Plättchen  durch  die  ungleiche  Wachsthumsgeschwindigkeit  von 
Haar  und  Wurzelscheide  erfolgt,   wurde   schon  früher  ansein- 
andergesetzt,  ich  brauche  deshalb  darauf  nicht  mehr  weiter  ein-^ 
zugehen. 

Wenn  im  Vorhergehenden  der  Versuch  gemacht  wurde,  die 
mannigfaltigen  Formen  und  Verbindungen  der  am  Haare   und 
den  Wurzelscheiden  vorkommenden  Zellen  mechanisch  zu  erklä- 
ren,  so  könnte  es  vielleicht  dem  kritischen  Leser  scheinen,  dass^ 
vielfach  dieser  Versuch  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  bescheidenen 
thatsäehliehen  Grundlagen  sich  zu  weit  in  das  Gebiet  der  vagen 
Vermuthung  verliere.  In  der  That  entbehren  auch  einige  wesent-^ 
liehe  Annahmen  wie  die,   dass  bei  den  Markzellen  des  Haares^ 
und  den  Oberbäutchenzcllen  eine  raschere  Zellvennehrung  statt- 
finde als  bei  den  anderen  Elementen  einer  sicheren  empirischen 
Basis. 

Dagegen  sind  gewisse  mechanische  Vorgänge,  das  HinUber- 
schieben  der  inneren  Wurzelscheide  über  das  Haar,  das  Umlegen 
der  Oberhaiitplättchen  und  die  Rolle,  welche  der  tiefe  Ursprung 
der  inneren  Wurzelscheide  unter  der  Haarsubstanz  an  der  Pa- 
pille spielt,  so  weit  klar  zu  überblicken,  dass  wir  mit  Bestimmt- 
heit behaupten  können,  zur  Bildung  eines  Haarschaftes  mit 
Fasersubstanz  und  Oberbäutchen  gehöre  eine  Papille  und  eine 
innere  Wurzelscheide.  Wenn  daher  Götte*  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auch  Unna  diese  beiden  letztgenannten  Dinge 
als  überflitssige  Docorationsgegenstände  betrachten  und  regel- 


*  Zur  Morphologie  der  Haare.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  IV. 


MikroBkopische  Studien  etc. 


365 


rechte  Haare  mit  Rinde  und  Oberliäntcheu,  ohne  iiiuerc  Wurzel 
sclieidu  und  Papille  iiiitien  in  den  Zelk'n  der  äusseren  Wiirzcl- 
gcheide  entstehen  oder  fortwaehBen  lassen  (Sehalthaare,  Beet* 
haare  )^  m  ranss  ich  dies  sehen  jetzt  als  eine  nieehanische  Un- 
mil^'liehkeit  erklären. 

Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  unglilckliche  Erfindung  der 
Schalt-  und  Beethaare,  welche  die  Lehre  vom  Haarwechsel  so 
sehr  eoniplicirt  macheu  lend  ohne  ausreichende  Begiünduug 
die  älteren,  einfacheren  Ansehanungeu  zu  erschlUtern  suchen, 
behalte  ich  mir  für  den  lullenden  Abschnitt  vor. 


in.  Die  Abstossung  des  Haares  von  der  Papille  und  die  Bildung 
des  Haarkolbens, 

Der  Haarwechsel  leitet  sich  dadurch  ein,  dass  die  Produc- 
tion  neuer  Zellen  von  den  Matrixzellen  der  Papille  aus  allruäüg 
scliwäclier  wird  und  endlich  gänzlich  aufhört.  Schon  bevor  das 
Haar  abgestossen  wird,  kann  man  das  allmälige  Aufboren  des 
Wachethunis  daran  erkennen,  dass  einmal  derHaarschaft  dünner 
wird  und  das8  an  niarkbaltigen  Haaren  kein  Mark  mehr  produ- 
cirl  wird.  Schliebvslich  sclieint  ziemlich  ^gleichzeitig  an  Haar  und 
innerer  Wurzelscheide  die  weitere  Zellbildwng  ganz  aufzuhören. 
Über  die  entfenrteren  Ursachen  der  Sistirung  des  Wachstliums 
lasHen  sieb  nur  vage  Vermutbuugen  hegen,  die  sich  nicht  aus- 
reichend begründen  lassen,  ich  verzichte  darauf  solche  anfzu- 
stellen.  Es  handelt  sich  hierum  einen  hei  vielen  Tbleren  exquisit 
perkidiscben  Vr»rgäng  und  auch  heim  Menseben  lässt  sich  nach 
den  Untersuchungen  von  Üonders  und  Moll  au  den  Cilien  und 
jenen  von  Pin eus  an  den  Kopfhaaren  nicht  bezweifeln,  dass 
die  Haare  eine  typische  Lebensdauer  besitzen. 

Wächst  das  Haar  nicht  mehr,  so  wird  es  von  der  Papille 
abgehoben  (vergh  Fig*  12  und  US  ^j  Taf,  H),  indem  der  Haai*- 
balg  zunächst  am  Grunde  znsannnenfiillt  und  alle  epithelialen 
Theile,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Zellensehicht  (Fusszellen), 
welche  au!  der  Papille  und  der  gegenüberliegenden  Wantt  des 
Haarbalges  sitj^en  bleiben,  in  die  Hohe  rllcken.  Es  hautet  sieh 
also  zunächst  am  Grunde  der  Haarbalg  so,  dass  nur  die  unmittel- 
bar dem  bindegevvebigen  Haarbalge  ansitzenden  Matrix-  oder 
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Fiiftftzolleii  ührigr  hleioen.  Die  TreTiiiimjL'  zeiirt  8ieli  im  Bereicl 
der  äusstM'eu  Wurzelsdieide  durch  eine  .srharte  (trenze  über  deij 
FnsRÄelltMi   (vergL  Fig.    1"J   und   IH  v    im    ünnide    des   Haar- 
balges).  All  der  Pa|)ille  ist  mit  der  Treiiiimig  auch  schon  eii 
vfillifre  Abstossnii^  crful^^t,   ho  dass  jetzt   die  Matrixzellen  d 
Papille  seitlit'li  an  die  wehoa  von  Anfang  an  meist  einschichtij 
WiirÄelseheide  stossen  (Fip*  l!^  und  13),  wälireod  au  der  Spitj 
der  Papille   inirej2:elniii^sig  vertljeiUe ,   ab^^estoRseiie  Zellen  di 
regelmässige  Ln;i*e   der  tesieitxeuden  Matrixzellen  Uherdeekei 
Es  ist  otlVnbar  Hirreli   eine  von  nnten  nnd  gegen  die  Axe  dei 
Haarhal^es  rjHÜar  wirkende  Kraft,  die  kai*]*enfr*rmig  die  Papille 
umfassende   Haarworxel   mitBamnit    der  inneren    Witrzebcheid©: 
bis  zu  den  Matrixzellen   abgehoben   worden.    Die    hohle   Haar 
Wurzel  wirl  in  dein  Masse,  al.s  sie  von  der  Papille  abrückt,  com 
priniirt  und  niusH  mit   den    letzten   in  Verhornnug    begrilfenea 
Zellen  ein  naeh  unten  sieh  verHehmäehtigenrles  stumpfes  Ende 
hekoiimien,  das  den  Haarzellen  entt^prieht,  vvelcfie  den  untersten 
Haarmatrixzcllen  ihren  Urspnm^^  verdanken.  Die  innere  Wurxel- 
srlu'idc  ist  luit  ihren  beiden  Srhiehten  am  abgestossenen  Haar? 
dcutlieh  zu  unteräeheiden^  doeb  hüllen  die  g:bishellen  Zellen  der 
Henle'8chen  Sehieht   nicht   das   eanze   Haarende   ein,    sondern 
hören    hei    (Hicn     uml    Kopfliaaren     sehon    0-3  —  038     Mm. 
über  dem  nnteren  IJaaren<le  auf  (Fig.  12).    Es  ist  dies  bemer- 
kenswertherweiise  dii-selbe  Distanz,   in   welcher   von   der  Basi>« 
der  Papille  an  gereehnet.   bei   in  voller  Vegetation  begriffenen 
llaareu  die  Zellen  der  Henle'sehen  Schiebt  bell  zu  werden  an- 
fan-icn,  Naeh  al>wärts  setzen  sieh  die  Zellen  dtv  inneren  Wur/.el- 
seheide  in  einen  das  Haar  umgebenden  Zeilhauten  fort,  der  sieh 
von  den  umgebenden  Zellen  der  äusseren  Wurzelseheide  nicht 
scharf  trennen  Uisst.  Wie  es  knnimt,  dass  die  Haarsubstanz  bei  der 
Abstossuug  weiter  in  die  Tiefe  reicht,  als  die  deutlieh  als  solche 
zu  erkennende  innere  Wurzelscheide,  oi)Woht  letztere  tiefer  unten 
ihre  Matrix  hat,  ist  schwerlich  in  der  Weise  zu  erklären,  dai*s 
die  innere  Wurzelscheide  bereites  früher  in  ihrem  Waehsthame 
aufhört  als  das  Haar,  wie  L  inia  auninniit.  Mir  seheint  es  %vabr- 
scheinlicher,  dass  die  untersteu  Zellen  der  inneren  WurzelÄcheide 
inclusive  jener  der  beiden  Oberhäiitchen  nocti  während  der  Ab- 
atossung  zunächst  einen  mehr  indifferenten  rfiarakter  bewahreu. 
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ttod  in  diesem  Zustande  das  gnme  untere  Haarende  bedecken. 
Datlir  stincht,  ilass  es  mir  iiienuils  gelungen  ht^  ein  im  Reginne 
tler  AIjstOHsnn^^  betindliehes  Haar  m  stehen,  da.^  nnmittelbm*  an 
die  Matrixxeilen  det*  sieb  bänl enden  Half^es  anstiess.  Innner 
gehoben  sieb  zwis^elien  Haar  und  Matrixzellen  der  äUHseren 
Wurxelöeheide  Zellen  ein.  Da  nun  im  Grunde  der  Haartasjehe 
die  äui^sere  Wnrzebclieide,  wenigstens  bei  den  Cilien,  ein- 
}!!f'hiebtig  ist,  so  müssen  die  das  Haarende  ijberkleidenden  Zellen 
wohl  von  der  Matrix  der  inneren  Wurzebelieide  stammen,  es 
mttsste  denn  im  !el>iten  Moment  die  äussere  WurzelBebeide  im 
Grnnde  des  Haarlialges  produetiv  werden,  was  bei  den  augen- 
echeinlieben  Vur|;;angen  allgenieiner  Atrophie  der  epithelialen 
Theile,  die  später  nueh  weiter  zu  besprechen  sind,  ganz  nn- 
wahrseheinlich  ist.  Ej^  wäre  nur  noeb  die  Mögliebkeit  zu  beden- 
ken, dass  diese  stets  das  untere  Haarende  Hber/Jehenden  Zellen 
anigewandebe  Oberhäntehenzelleu  siml ,  ilenn  der  unter  <ier 
(•renze  der  inneren  Wurzelsebeide  betindlicbe  Theil  des  Haares, 
ilen  wir  von  nnn  an  kurzweg  mit  Henle  alt*  Haarkolben  be- 
zeichnen können,  !>eKitzt  selbstverstiindlieb  kein  normales  <M)er- 
hautcben  mehr,  da  sieb  ein  solehej^  nur  während  der  Vegetation 
der  inneren  Wurzelseheide  bilden  kann.  Doch  wird  man  kanm 
diese  Möglichkeit  ftlr  wahrsebeinlieber  halten  wollen,  als  die 
Annahmet  dass  die  den  Haarkoiben  zimnehst  nmgeben<len  Zell- 
gehichten  allen  früher  genannten  Lagen  (^innere  Wiirzt-dseheide 
mit  beiden  Oberhäutehen)  ents|>reehen* 

Dass  diese  Auttassnng  entsebieden  den  Vorzug  verdient^ 
ergibt  8ieh  ans  den  Veriinderungen,  die  an  der  inneren  Wurzel- 
sebeide des  Hb^estogHcnen  Haares  zunächst  auftreten.  In  Fig.  12 
gtoest  der  pigmentirte  Haarkolben  unmittelbar  an  die  fraglichen 
Zellen,  die  sieh,  wie  gesagt,  von  der  umgebenden  äusseren 
Wurzelseheide  ineht  seharf  trennen  lassen.  Am  unteren  Theile 
der  unzweifeniaften  inneren  Wurzelöcheide  siebt  man  noeb  dent* 
lieh  eine  Trennung  der  Hiixley'schen  nnd  Henle'»ehen  Sehieht, 
indem  die  erstere  noeli  ein  Stllek  weit  aufwärts  als  dunkelkör- 
nige  Lage  zu  erkennen  ist.  In  Fig.  LJ  ist  das  Haar  bereits  etwas 
weiter  nach  aufwärts  gertN  kt.  Hier  ist  aneh  die  Huxk\v  »che 
Schicht  ganz  hell  geworden ;  ein  Beweis,  dase  noeb  naeb  der 
Abstossiing  *lie  Mrtaninridiosen,  welche  die  Zellen  der  inneren 
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Wurzelgeheide  während  der  HaarvegetaHon  eingreheii,  tbrtdaueruj 
kiinnen. 

Was  die  Umgebung  des  Haarkolhens  betrift't,  so  i»t  dieselbe 
auch  jetzt  noch  zieTiilirh  srliarf  virn  der  deiitlieij  diftereiizirtenl 
inneren  Wnrzelscheide  abge!*et/J,  man  bemerkt  aber,   danj*  diej 
nnmittelbare  Umgebung  der  pignientirten  rerhoruteu  Fasennas»« 
des  Haarkolbeiis  jetzt  lieller  zw  werden  beginnt.  Betraehten  wir' 
Haare,  die  schon  so  weit  abgesto!*sien  sind,  das»  das  fd>ere  Ende 
des  Kolbens  nahe  an  die  MUndung  der  TalgdrU^eii    zu    liefen 
kommt,  80  können  wir  an  denselben  nun  nicht  mehr  eine  untere 
scharfe  Grenze  der  inneren  Wnrzclscbeide  erkennen.   In   Fiir.  14 
und   15  sind  solche  Haare  dargestellt;  b  ist   die  nnzweifelhat^e^ 
innere  Wnrzelscheide,  die  jetzt  an  ihrem  unteren  Ende  eigeu-f 
tlUhnlich  nnigeselilagen  erscheint.   Wie  dies  zu  Stande  kamnil, 
mW   sjiater  noch   erörtert   werden,     Retracfiten  wir  den    Haar-M 
kolben,  so  gehen  wir  denselben  jetzt  (Fig.  14)  aus  einer  inneren^ 
dunklen,  pignientirten  und  ans  einer  äusseren  gbighelleii  Schicht 
bestehend,  die  sich  nnunielir  gegen  die  umgebenden  Zellen  der 
äusseren  Wurzelseheide   ziemlich  scharf  mit  einem  zackig  aut-^ 
gefaserten    Rande   absetzt,    während   sie   nach   aut'wärtÄ  ohnel 
scharfe  Grenze  in  die  innere  Wurzelscheide  übergeht  oder  wenig- 
stens in  ihrem  optischen  Verhalten  sieh  von  dieser  nicht  mehr 
scharf  unterscheidet.    Ich  nehme  nun  als  das  Plausibelste    an, 
dass  die  liildung  dieses  bellen  Tbeiies  des  Haarkolbeiis  durch 
Umwandhing  der  vom  Grnnd  des   Haarbalges   abgestossenen, 
11  och   nicht   deutlich   difterenzirten  Zellen  der  inneren  Wurzel- 
sclieidcj   inclusive   der  beiden  Oberhantchen  erfolgt  sei.  Diese 
Zellen  bilden  mit  dem  eigentlichen  pigmeutirten  Haarkolben  ein 
untrennbares  Ganzes.  Während  der  Vegetation  des  Haares  blei- 
ben   Haar  und   innere  Wurzcischeide    getrennt,    weil    letztere 
rascher  waclisend,  Ijcsüindig  llber  das  Haar  hingleitet.    Im  Mo- 
mente der  Abstossung  hört  dieses  ungleiche  Wachstlmiii  auf  und 
es  liegt  jetzt  kein  Grund  mehr  vor,  der  eine  Trennung  von  Ilaar 
und  innerer  Wurzelscheide  bewirken  könnte.    Nur   bis    zu  dem 
Punkte,  bis  zu  welchem  die  völlige  Ditfereuzirung  der  verschie- 
denen Zellschichten  schon  vor  der  Abstossung  sich  aasgebildet 
hat,  bleiben  Haar  und  innere  Wurzelscheide  auch  nach  der  Ab- 
stossung getrennt. 
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BiBher  haben  wir  liei  (km  Veränderuiigeii  der  inneren^ 
scheide  und  de.s  HnarkoHienK  ahgoJ^elieu  von  dem  Verhalteo  des 
Haarbalges*.  Um  aber  eine  vollständigere  Einsieht  in  die  Ver- 
Üodeningen  dieser  Geldlde  yai  gewinnen,  riiiissei)  wir  jetzt  den 
Haarbalg  selbst  ins  Auge  fassen.  Der  bindegewebige  Huarbalg 
besteht  in  seinem  unteren  Tbeile  aus  drei  Sehiehteu,  die  von 
inneu  nach  aussen  gerechnet,  1.  aus  der  Glasliaut,  2.  der  Ring 
faser^eliirbt  und  3.  aus  der  Längsfaserseliiebt  bestehen.  Die 
Oköhaui  bürt,  wie  ieli  Übereinstimmend  mit  Unna  tinde^  am 
Halse  der  Papille  auf. 

Die  Ringfaserschielit  besteht  aus  einem  eigentbliiuliehen 
Gewebe,  das  dureli  seinen  grossen  Reichthum  an  Kernen  aus- 
gezeiehnet  ii^t.  Die  Kerne  zeigen  einen  queren  VcM-kinf,  sind 
häufig  sehr  lang,  stabcbeiiförnug  und  färben  sieh  lebbaff  in 
Häniatoxylin.  Die  i^c hiebt  erinnert  an  eine  glatte  Miiskellage. 
Die  zu  den  Kernen  gebi3rigen  Zellen  lassen  sieb  niebt  reeht  zur 
Ansrhauung  bringen  und  es  ist  heute  noch  zweifelhaft,  ob  es 
sieh  um  glatte  Muskelzellen  handelt.  Auch  ieb  konnte  von  der 
Natur  derselben  bisher  keine  sichere  \'orstellung  gewinnen. 
Jedenfalls  bandelt  es  sieb  nicht  nur  um  eine  einfache  Muskel- 
Schicht,  denn  tibrilläres  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  ist 
in  dem  fraglichen  Gewebe  reichlich  vorhanden. 

Das  Gewebe  der  mittleren  oder  Ringfaserseliicht  des  Haar- 
Ijalges  steht  in  directer  Coutiuuität  mit  der  Ilaarpajyinej  die 
ebenfalls  durch  einen  grossen  Keichthum  an  Zellkernen  sieh 
auszeicimet*  (Vergk  Fig.  12,  d^  imd  p.) 

Die  äussere  oder  Uingsfasersebirht  des  Haarbalges  bildet 
an  Ilaaren,  welche  in  voller  Vegetation  begrifi'en  sind,  einen 
BHndsacky  in  dem  die  Bindegewebsbündel  der  einen  Seite  unter 
der  Papille  in  die  der  entgegengesetzten  Seite  umbiegen.  Dies 
iässt  sieb  am  leicditesten  an  den  Kopfhaaren  des  Menseben 
sehen,  die  während  der  vollen,  kräftigen  Vegetation  stets  mit 
ihrem  unteren  Ende  im  subcutanen  Fette  stecken.  Mittlere  und 
üussere  Schicht  des  Haarbalgcs  sind  nhrigens  weder  unter  sich, 
nr*cli  von  dem  benachbarten  Binde^rewebe  der  Uutis  i^charf  ge- 
trennt und  oberhalb  der  Insertion  des  Arreetor  pili  kann  über- 
haupt von  einem  eigentlichen  Haarbalge  nicht  mehr  gesprochen 
iverden. 
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Die  eivsteVeiiliiiUTini^  iiiin,  Hie  ir*Ii  am  Haarbalg-e  benierKer 
wenn  ein  Hjuiv  sich  von  fler  Papille  aii^^elioUen  liat,  ist  eine  anf- 
falli|re  ZelleiKHiltäiifiing  nwter  der  Papille  am  Übergänge  der- 
selben  in  die  mittlere  Hanrbal^^cheide.  (Verg:U  Fig,  12.)  Biij 
Ersebeiminii:  tritt  an  Hliniatoxylinpräparaten  prlipmiit  hervor 
der  Seliiiitt  erselieint  bei  pniz  sfhwaclier  VergriVsseriing  wegei 
der  zahlreieljen,  dicht  stehenden  Kerne  an  dieser  Stelle  lebhaf 
blau.  Die  Zellenanhäntiui^^  mag-  wobl  in  einem  pliitzMeb  vermrni 
rterten  Dniekc  ihren  Grund  haben,  der  bei  der  HaarioslösiiD^ 
an  der  Bn^iK  der  Papille  sieb  besonders  bemerkbar  niaehen  wird. 

Gerade  am  Grunde  der  Papille  miiss  ja  wiihrend  der  Vege^ 
tatinn  des  Haares  ein  Waebsthumsdruek  vorhanden    sein,   der 
offenbar  niebt  nur  darin  sieh  äossert,   dass  das  Haar  mit  allen 
seinen  Theilen  nach  oben  geschoben  wird,  sondern  der  allseitig 
wirkend  mit  den  Drnekkräften  der  Umgebung:  sieh  ins  Gleieh^ 
gewicht  gesetzt  hat.  Die  Drnekkrart.  die  verhindert,    dass  di 
Waehsthnni    der  Haarmatrix   niebt   naeh   allen   Hichtun^en   de 
liaiimes  von  der  Papille  aus  gleiehmässig  geschehe,  i»t  offenbar 
die  Gewebespannung,  welche  im  Haarbalge  selbst  und  in  seiner 
Ihngehnng  hestehl.  Hort  das  Haar  zu  w^achsen  auf,  so  bat  diese 
Gewebespannung  keinen  Öegeutlruck  mehr,    sie  ttlbrt  zn   einer 
Verengerung  des  Haarbalges,  zar  Abhebung  des  Haares  von  derS 
Papille  und  gleichzeitig  zu  einer  Hebung  dersellien.  In  der  Ricli- 
tnng  nach  oben,  in  der  frllber  das  Haar  w^uelis,  ist  offenbar  der 
geringste  Widerstand  vorlianden ;    es   muss  daher    die    Papille 
emporgesehoben  werden.  Man  sollte  nun  denken,  dass  der  ge-| 
sammte  (Irnnd  «les  Haarbalges  mit  emporgesehoben  wird.  Diei 
ist  jedoch  nicht  der  Fall. 

Nur  die  Glashaut  mit  der  Papille  rhckt  nach  aufwärts, 
wälireud  die  beiden  äusseren  Hiuirhalgsrheidcu  hinter  der 
sich  emporhebenden  Papille  zusanmieufalleu.  Dieser  Umsfand 
fllhrt  nun  zu  einer  Riblung^  die  von  Wertheim'  sehoü 
vor  vielen  Jahren  beschrieben,  aber  bis  heute  noch  nicht  völlig 
in  ihrer  Redetituug  erkannt  wurde.  leb  meine  den  Haarstengel 
und  den  Haarkeleh.  Die  äussere  Haarbalgscheide  ist  Überall  in 
Verbindung  mit  dem  umgehenden  Biudegewehe  und  kann  dcss- 
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r^aJD'nnr  in  geringeiii  Masse  ihre  La^e  veninderii.  Die  Glusliaut 
aber  hebt  mvh  theihveise  vielleieht  ihireh  ilire  eigetie  elastisehe 
Rpaiinun^,  grossen tbeih  aber  <liirrh  den  Druck  des  umgebenden 
Gewebes  in  dieHöhe.  Mit  derGlashaiit  wird  aueh  dieaniGrnnde 
derselben  mit  dem  Halse  fest  ansitzende  Papille  in  die  Ht>he 
geseholten  nnd  dadtircb  ein  Zug  ntit'  den  unmittelbar  unter  der 
Pajnlle  befindliclieii  Theil  der  mittleren  FTaarbalgscheide  aus- 
geübt. In  den  so  entstehenden  Kaum  hinter  der  Papille  wird  nun 
sueeeesive  die  mittlere  Haarbalgseheide  unter  gleieh/eitiger 
Wncdiening  ihrer  Elemente  hineingedrlickt.  Es  entsteht  so  hinter 
der  Papille  ein  Strang,  der  aus  der  äusseren  Haarbalgseheide 
(Tig.  13—15  A,)  und  einer  centralen  kernrei<'hen  Masse,  der 
Fortsetzung  dcrniittlerenHaarhulgseheide  und  der  Papille  (Fig*  13 
bis  1 5  A^)  besteht :  der  Haarstengel  Wert  heim 's.  Wo  der  Haar* 
Stengel  auf  den  noch  nicht  zusaEimengef'allenen  Balgtheil  llbcr- 
^H'htj  befindet  sieh  natllrlieh  eine  kelehailige  Erweiterung, 
W  e  r t  h  e  i  m  's  Haarkelch. 

Wenn  die  hier  gegebene  Darstellung  richtig  ist,  so  mnss  sich 
das  Hinaufrlickcn  des  Balges  be/Jehungsweise  der  Papille  auch 
durch  Messnugen  constatiren  lassen.  In  der  That  ergaben 
Messungen  der  Bälge  von  CilieUy  die  in  voller  Vegetation  sich 
befinden  im  Vergleiche  mit  solchen,  die  sich  in  der  Ausstossung 
befinden,  ein  entschiedenes  Übergewicht  in  der  Länge  der 
er^tcren. 

Bei  fünf  in  rein  axilen  Schnitten  vorliegenden  Bälgen  in  voller 
Vegetation  bcfindlirher  Cilien,  betrug  die  Länge  von  der  Mlln- 
düng  bis  zur  Basis  der  Papille  2-17  — 2  3  Mm.;  bei  sieben  Balgen 
desselben  Augenlides  mit  ahgeslossenen  Haaren,  mit  Haarkolben 
und  Haarsfengel,  die  alle  ungeflihr  dem  in  Fig.  14  gezeichneten 
Bilde  cntstirachen,  betrug  dieselbe  Distanz  1*21  — 1-45  Mm,  Man 
ersieht  hii-raus,  dass  die  Basis  der  Pajiille  während  der  Aus* 
stossung  ungefähr  um  die  Hülfte  der  ursprünglichen  Länge  des 
Haarbalges  nach  aufwärts  rliekt.  Man  darf  nicht  glauben,  das» 
es  sieh  etwa  in  dem  zweiteu  Falle  um  Ilaarbalge  handle,  deren 
Papille  von  vornherein  schon  während  der  vollen  Vegetation  des 
Haares  weniger  tief  gelagert  war;  stets  siebt  man  die  Papillen 
aiisgestossener  Haare  viel  hrdier  liegen  und  niemals  liegt  die 
Papille,   wenn  es  einnutl  zur  vollständigen  Bildung  des  Haar- 
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kolbeiis  i^ekoiiiiueu  igt.  nie  es  Fig.  14  darstellt,  tiefer  als  es  del 
irüher  angegebenen  Zalilen  entspricht,  wie  iiiicli  Met<8uugeii  aq 
iiiehrereu  Augenliiieni  UberÄeiigten*  Ist  einmal  tla.s  Haar  von  deij 
Papille  ab^ehf*l>en,  so  ändert  8ieh  die  Distanz  des  Kolbens  voi 
der  Faijille   nur  mehr  wenig:  (vergL  Fig.  12,  13  aiid   14V   I>i« 
Hebung  des  Haares  geschieht  also  wesentlich  darch  Hebung  defl 
^^anzeii  Balgen  mit  Ausnahme   der  beiden   äusseren  Haarbalg- 
»clieidenj  welche  i^ieli    in    den  Haarslengel   aniwandeln,     Aus-J 
gedehnte  Krfahrungen  liegen  mir  Über  die  Läugenverliältnigßel 
der  Balge  der  Kopfhaare  vor.  Circa  300  vergleiehende  Messuti- 
gen   an   sechs   versrliiedenen   Kopfliiiuten   ErwacljHeuer,    dereti 
piotokollarisebe  Vorftihrung  ich  übrigens  nicht  für  uotbw endig 
halte,  haben  als  ansnalmislose  Kegel  ergeben,  dass  die  Papille 
ausgestossener   Haare   betriiehtlich   nach  aufwärts  rückt,    Bei- 
*spi  eis  weise  Aibre  ich  an,  dass  die  voll  vegetirenden  Haare  eines 
Sl^ahrigcn  Mannes,   der  an  einer  Cyankaliiuuvergiftnng  geMor- 
beu  war,  Bälge  von  3-2 — 4*1  Mm,  Litnge  belassen,  die  njittlerc 
Lange  ans  bO  Messungen  eiUnonnnen,  ergab  3-*3  Mm.   Die  Länge 
des  Haarbalges  bis  zur  Papillcnliasis  an  Haaren  in  ver«cbiedenen 
vorgescliritteiieren  Stadien  der  Abslossung  betrug  bei  demselben 
Individunm    1-13— 2*H>  Mm,,    im   Mittel    nach    V2    Messnngen 
l*iJ8  Mm,  Es  ist  also  anch  hier  eine  Verkllrznng  des  Haarbalges 
am  mehr  aU  die  Hälfte  zu  eonstatiren.   Die  Messungen  an  den 
Kopfhiinten   der  sechs  anderen  durchwegs  älteren  Individuen, 
ergab  ein  ganz  ttbereinstinimendes  Resultat.  Fig.  IX  stellt  ver- 
schiedene AusstossungBStadien  vmi  Haaren  i^,  7,  i)  in  deu  rieh- 
tigen  mit  der  <'amera  nach  dem  Piiiparate  copirten  Verhältnissen 
von  der  Kopfhaut   dar,    sie  mag  als  Erlänternng  zu  dem  eben 
Gesagten  dienen. 

Dürfen  wir  es  nun  als  gesicherte  Tiiatsnehe  betrachten» 
dass  die  Papille  nnter  Bildnng  eines  Haarstengels  nach  aufwärts 
ritckt,  gokönnrn  wir  jetzt  diese  Thatsache  zur  Erklärung  einiger 
Erscheinnngen  verwenden,  die  nus  sonst  völlig  unverständlich 
bleiben  würden. 

Durch  den  von  unten  und  centripetal  gegen  die  Haarbalg- 
axe  wirkenden  Druck  wird  der  gesammte  epitheliale  Inhalt  des 
Haarlialges  naeli  aufwärts  gedrängt,  die  über  der  Papille  betind- 
liehen  Zellen  der  äussereu  Wurzelßcheide  werden  allniälig  in  den 
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irkülben  von  allen  Seiten  hiiieiiigedrllckt.  Das  Haatr  selbst  kaim 
nicht  ohne  Widerstand  liiimuyigedriiekt  werden,  es  ist  wahrend 
dei'  Aiiöstosisung  dureb  die  Zalinvorrichtung  der  inneren  Wnrzel- 
scheide  am  freien  Austritt  gehindert.  Indem  nun  die  Zellen  der 
äusseren  Wurzelseheide  von  unten  her  alKsuitig  andrau^^en,  ent- 
steht eine  eigenThlimtiche  besenartige  Aufiasernng  de»  Haar- 
kolben»,  wie  sie  antanglich  beim  Beginne  der  Abstosöung  (vergL 
Fig,  12,  13  und  14)  noeh  nicht  zu  bemerken  ist.  Der  freie  Tbeil 
der  inneren  Wurzelselietde,  der  weit  Über  der  unteren  Spitze 
des  Haarkolbens  liegt,  wird  begreiflieherweise  selbst  weniger 
emporgesehoben  als  das  Haar.  Sehliesslieh  kommt  es  dazu,  dass 
trotz  des  Witierstaudes,  {len  die  Sperrvorriehtung  an  der  inneren 
Wuizelschcide  leistet,  das  Haar  so  dureh  die  innere  Wurzel- 
scheide gesehoben  wird,  dass  sieh  dieselbe  an  der  Stelle,  wo  ihr 
freier  Theil  mit  dem  inzwischen  vollständig  ausgebildeten  Haar- 
kulben  versrhnjilzt,  allmälig  unisehlägt  (vergL  Fig.  14  und  15). 
Dabei  verdUmit  sich  die  innere  Wurzelscheide  immer  mehr,  offen- 
l»ar  dadnreh,  dass  das  Haar,  das  sich  durchschiebt»  dieselbe  mit- 
nimmt, und  euillieh  in  das  Bereieb  der  Kegion  liringt,  wo  bereits 
eine  vollstiindige  Epidermisauskleidutigdes  Haarbalges  nel)st  den 
Talgdrüsen  sieh  tindet.  So  versehwindet  die  innere  Wurzel- 
aeheide  zwisebeu  verhornten  K|>iderndszellcn  und  Talgdrlisen- 
sekret  mit  alleiniger  Ausnahme  der  umgeschlagenen  Stelle, 
die  erst  mit  dem  Haare  selbst  ausgestossen  wird  und  nun 
die  Grenze  zwischen  Schaft  und  Kolben  des  reifen  Haares 
darstellt  (Fig.  löh).  Das  Haar  reicht  jetzt  mit  seiner  oberen 
Kolbengreuze  bis  in  die  (fegend  der  Talgdrüsen ;  bei  Kopf- 
haaren mit  seinem  unteren  Ende  ungefälir  bis  an  die  Inser- 
tion des  Arrectors,  So  bleibt  es  für  längere  Zeit  hier  liegen» 
denn  die  meisten  abgestosseuen  Haai*e  findet  ntan  an  Schnitten 
an  dieser  Stelle,  während  diu  Zwisehenstadieu  verbältnissmässig 
gehr  selten  zu  tindeti  sind.  Bei  Keh^  Hirsch  nnd  Gemse  bleiben, 
wie  man  aus  den  rntersnchiingen  Längeres*  weiss, die  von  der 
Papille  abgehobenen  Haare  wahrend  des  ganzen  Winters  bis 
Anfangs  März  in  ihren  Bälgen. 

Was  ist  es  nnn,  was  dem  Abstossungsfirocess  eine  Grenze 
setzt?  Dies  ist,  wie  ich  glaube,  einzig  und  allein  der  Umstandi 
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(lass  der  bis  in  die  ;:enannte  Hem^einI  vorgerückte  Balg  »icl»  niehi 
mehr  weiter   verkürzen   kaniu    Diireb   den    voran sgegang'en 
Proeess  sind  das  Haar  und  mit  ihm  die  Wurzelsrheideii  nach  obe^ 
^esehohen*    In  demselben  Masse,  als  sieh  der  untere  Tbeil  des 
Follikels  verengert,  miisK  tler  obere  durf^h  die  Entstehung  einer 
Anseliop]iiing  iler  ahjs:ef*toss:enen  Zellen  erweitert  werden ;  «l 
früher  gestörte  Gleieh^ewieht  in  der  Spannung  der  r4ewebe  i 
jetzt  wieder  herfreBtellt.  Dazu  trägt  wicht  nur  der  Widerstund  bef,' 
den  die  si*^h  stauenden  Zellen  bilden,  es  kommt  dazu  noeh  der 
Zug,  den  der  Haarstengel  in  dem  Masse,  als  er  8ieb  ausbildet, 
nardi  unten  iuiwübt.  Entllieh  kann  es  über  der  früher  genannten 
Stelle   überhaupt  nicht  mehr  zu  einer  Aiisbildnn^  eines  Haar 
sten^^els  kommen^  weil  Über  dem  Arrector  pili  kein  eigentlieher^ 
Haarbalg  mehr  existin,  sondern  die  äussere  Wurzelseheide  sox« 
sa^en  direet  auf  derf*utis  aufsitzt.  So  steckt  denn  jetzt  der  Haar 
kolbrn  in  einer  durch  angrhiiufte  Zellen  erweiterten  Stelle  nnter 
halb  der  Mündung  der  Talgdrüsen  fest  eingekeilt  in  die  nihende 
änsftere  Wurzcdscheide,  nni  erst  dann  seinen  Platz  zu  verlassen, 
wenn  die  Bildnng  eines  neuen  Haares  schon  ziemlirh  >veit  fort- 
gesehnt feu  ist. 

Nachdem  wir  nun  den  Proeess  des  Waehsthums  und  der 
Abstossiiug  der  Papilleuhaare  verfolgt  haben,  nUlssen  wir  uns 
fragen^  ob  es  ncbt*n  diesen  bei  den  Säugetbieren  und  beim  Men- 
sehen  noeh  andere  Haare  gibt^  die  ohne  Papille  entstehen  oder 
wachsen.  Götte  hat  die  äusserst  gewagte  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  Hanre  nnaiihiingig  von  Papillen  mitten  im 
Haarbalge  aus  den  Zellen  <ier  äusseren  Wnrzelseheide  ent 
stehen  können,  die  er  Srhalthuare  nennt»  Nacbdeni  Götte 
keine  greifbaren  Unterschiede  anttUn*t,  wodurch  das  Sehalthaar 
von  dem  reifen  abgcstossenen  noeh  im  Balge  steckenden  Papillen- 
haar  sich  unterscheiden  liesse,  so  muss  ich  mich  denjenigi*n  au- 
schliesseu,  welche  das  Schalthaar  für  ein  abgestossenes  Papillen- 
haar  erklaren  | F e i  er t  a g  nnd  U n  n  n ).  Was  0  ö  1 1  e  zn  der 
irrigen  Vorijitellung  von  ilen  Schalthaaren  getültrt  hat,  ist  offen* 
bar  der  Umstand^  dass  die  reifen  Haare  stets  in  sehr  kurzen 
Bälgen  steeken,  so  dass  allerdings  anf  den  ersten  Bliek,  weno 
man  den  Abstossungsproeess  nicht  Schritt  für  Sehritt  verfolgt, 
es  schwer  begreiflieh  seheint,  dass  die  in  lange o  Bälgen  steeken- 
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den  PHi>iIltiilinare  ein  frühe  res  StAiiitim  der  ,,Sflialtliafire"  dar- 
stellen. Hut  man  u^-MYi  dllimt'  KoUienhiiare  vor  sieli,  die  wabr- 
sehcinlieh  in  Frd^::e  vorzeitiger  seniler  Atrophie  des  Balges 
abgef^tossen  wurden,  i^he  es  zu  einer  kriiltigen  Haarvegetatiou 
kam,  findet  man  es  vollends  klar,  wie  Gotte  zu  seiner  Lehre  kam. 

In  neuester  Zeit  hat  Unna  die  Behau|>tnng^  ani'^estelltj  dass 
dag  reile  Haar,  wenn  es  einmal  in  seine  definitive  Lage  nDterhali» 
der  Talgdrilssen  ^ekuinmen  ist»  noeh  fortwaehse.  Er  hezeiehiiet 
die  erweiterte  von  den  Zellen  iler  äusseret)  Wurzelischeide  erflilite 
Stelle,  in  weleher  der  Kolben  des  reifen  Haares  steckt,  aln  Haar- 
beet und  das  Haar  als  ^Beetbaar^,  Die  Grtlade,  die  Unna  an- 
nehmen la8i=ien,  dass  das  „Beetbaar"  noch  wächst,  sind:  L  EJass 
die  Zeilen  der  äusseren  WurÄelseln^ide  so  fest  in  den  Haarkoltien 
eingekeilt  sind,  dass  me  an  Pierocarminpräparaten  den  Eindruck 
niaeUcn,  als  würden  sie  Sjieb  sueeessive  in  Haarsnbstanz  uruvvnn- 
deln.  2,  Dass  das  sogenannte  Haarbeet  als  ein  Waclistbumsberd 
rtir  das  abgestossene  Haar  schon  im  Embryo  angelegt  sei. 

Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  ist  die  Entstebimg  der 
innigen  VerbindutJg  zwischen  Hanrkidl)en  und  äusserer  Wiir/el- 
scheide  im  Frllheren  auseinandergesetzt ;  dass  es  zu  einem  wirk- 
lichen Wachsthum  des  „Beeihaares^^  kommt,  miiss  ich  bestreileu. 
Daß  ^Beethaar-  besitzt  stets  bis  nahe  an  den  Haarkolben  ein 
deutlieh  ausgebildetes  Oberhäutchen,  wie  am  Übrigen  Theil  des 
Haarschaftes.  Wie  die  Biblnu^^  des  Oberhäntcbens  am  Fapilleii- 
haare  zu  Stande  kommt,  wurde  früher  aiiscinand ergesetzt j  dasn 
ein  solches  noch  am  ^Beetliaar**  gebildet  werden  soll,  wo  von 
allen  J^eiten  die  Stacbelzellen  in  den  Haarkolbcn  einstrahlen, 
kann  ieh  mir  absolut  niebt  vorstellen*  Bis  nicht  das  Gegentheil 
erwiesen  ist,  wird  mau  berechtigt  sein,  anzunehmen,  dass  ein 
Haartdjerhäntclien  nur  dort  gebildet  wird,  wo  die  Entwicklung 
desselben  deatlieli  zu  verfolgen  ist ;  näudich  von  der  Papille  aus 
im  Zusammenhange  mit  der  inneren  Wurzelseheide.  Messungen 
an  ,,Beetbaaren'^  des  Bartes  ergaben  eine  Entterirung  des  Be- 
ginnes des  Haaroberhäutcbeus  von  der  Spitze  des  Haarkoll»ens 
von  035—00  Mtu.  im  Mittel  atis  ::*)  Messungen.  Diese  Distauz 
i^t  aber  an^Lietahr  entsprechend  der  Eutternung  von  der  Basis 
der  I*a[}ille  bis  zum  Beginne  iler  deutlichen  Ausbildung  der  inne- 
ren iSelieide  am  warhsemlen  Papillenliaare  und,  nach  den  frllbe- 
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ren  AuweinatulerBetziiu^en,  der  Lange  <ie^  Haarkolbens,  wie 
sich  während  der  AbstosBinig  ausbildet.  Ich  sehliesse  aus  alldei 
das«  der  Schaft  des  „Beethaarefi"  nicht  mehr  wächst,   mit  an- 
deren Worten,  dass  der  Haarsehaft  in  dem  Momente  der  Ab^tos- 
snng  des  Haares  von  iler  Papille  sein   Waelisthnrn  vollgtündi^ 
ahgeKehlo8seii  hat* 

Was  nun  den  zweiten  Punkt,  das  ^prätomiirte  Haarbe^t^A 
anlaugt,  so  hat  es  mit  demselben  eine  eigeuthfimliche  ßewandt- 
niss.  Es  ist  richtig,  dass  der  Haarbaig  an  emfuTonalen  Haaren^ 
stets  «nterhalb   der  Talgdrüsen  eine  eigenthiinilich    erwciter«^ 
Stelle  zeigt.  Die  Erweiternng  ist  aber,  wie  ich  mich   an   den 
Haaren  eines  6mtmat!ichen  Embryo  überzeugte,  in  inniger  Be- 
ziehung zur  Entwiekluug  des  Arrector  pili,   wovon   Unna  gar 
nichts  erwähnt.  Häufig,  ja  man  kann  sagen  in  der  Regele  siehl 
mau,  wenn  Längsschnitte  senkrecht  durch  <iie  Hant»  aber  in  dei 
Ebene,  in  welcher  das  Haar  geneigt  ist,  geführt  werden,  auf  de 
Seite,  wo  das  Haar  mit  derHaiitoberflsiche  einen  stumpfen  Wink« 
bildet,  die  Insertion  des  Arrector  pili  am  Haarbalge  (Fig*  18  ii). 
Diese  Insertionsstelle  ist  nun  heim   Erwachsenen   dureb    keine 
auflfallige  Erweiterung  de8  Haarbalges  ausgezeichnet,    es  geht 
viebuehr  der  äussere  Tontour  der  äusseren  Wurzelseheide  gleich- 
massig  gerade  über  die  Stelle  hinweg  oder  zeigt  höchstens  eine 
ganz  cmbedentendc  Ausbnchtung.  IJutersucht  irian  dagegen  daü 
Haar  eines  Embryo  (Fig.  17),  ehe  noch  ein  Haarwechsel  au  der 
betreffenden  H nutstelle  eintritt j  so  bemerkt  man  stet«  eine  starke 
Ausbuchtung  an   der  äusseren  Wurzelscheide,    gerade   an  der 
Insertirin  des  Arrector  pili.   Die  Ausbachinnir  hat  sehr  hänfig  die  J 
Gestalt  eines  Zapfens,   der  von  nnlen   nach  aussen  und  obea  V 
genan  in  der  Richtung  des  Arrectors  verläuft  und  an  dessen  Ende 
und  Seiten  die  Fasern  des  bereits  deutlich  erkennbaren  Arreetors 
sich  ansetzen,  umliUlit  von  einer  Scheide,  die  nach  abwärts*  «ich 
in  den  Haarbalg  fortsetzt  (Fig.  17,  j).  Man  erhält  den  Eindrnck^ 
dass  die  ganze  Bildung  durch  ein  der  Verlängerung  des  Arrectors 
vorauseilendes  Wachsthnni  des  Haarbalges  und  des  Haares  be- 
dingt sei. 

Die  Bildnng  verschwindet  später  total.  An  der  Oberlippe 
desselben  ^monatlichen  Endiryos,  von  welchem  das  in  Fig.  17 
gezeichnete  Präparat  der  Kopfhaut  entnommen  war,  zeigte  sich 
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reitäs  der  erste  Haavweeliwel,  alsc*  der  Beginn  der  l^ilfimifi:  von 

[      Beethaaren.  Ich  konnte  dort,  wo  «las  „Haarbeet**  oti'enbar,  wenn 

Bdie  Vorötellnngen   Unna 's  richtig  wären,   in   besonders  guter 

AuHbildiing  iii  erwarten  war^  an  keinem  Haare  den  eigenfhlUn- 

liehen  Fortsatü  der  Hnsseren  Wurzelseheide  niela*  finden,  Das* 

»demgemtisK  bei  Erwachsenen  von  eineni  schon  im  Endiryo  prä- 
forniirten  Haarbeet  keine  Rede  sein  kann,  ist  klar.  Denn  das 
&ii|^eldich  präforniirte  Haarbeet  verschwindet  später  gän/Jich  und 
die  Erweiteiimg,  welche  das  reiJ^  Koll^enhaar  einninimt,  bildet 
sich  durch  den  von  nur  früher  geschilderten  Mechani^nnis,  Ob- 
wohl ich  nnn  gerne  zugebe,  dass  die  „Beethaare"  ungefähr  an  der 
(Stelle  stehen  bleiben,  welche  dem  von  Unna  besehrielienen 
„präforniirten  Haarbeet^  entspricht,  so  ist  doch  die  Krweiteriing 
an  der  Insertion  des  Arreetors  am  embryonalen  Hanre  durchaus 
nicht  dieVorstiife  des  „HaarbeetcB'*»  w^eil  sie  ja  glin7.1ieh  Bchwin- 

kdet,  ehe  es  zur  Bildung  von  ^Beelhaaren'*  kommt, 
Merkwürdigerweise  sind  von  den  Dermatologen  sclion  seit 
längerer  Zeit  bei  pathidogiBchen  Processen  der  Haut  Aussackun- 
gen an  der  Insertion  des  Arreetors  beschrieben ,  die  völlig  mit 
jenen  an  den  Embryonalhaaren  tibereinstimmen.  So  von  Derby  ' 
als  ein  wesentlieher  Befund  bei  Prurigo,  was  von  Gay*  bestä- 
tigt wird.  Derby 's  Abbildung  stimmt  auffiillcnd  mit  meiner 
tFig,  17  itberein.  >^chon  früher  hatte  J.  Neumann^  dasselbe  bei 
Prurigo,  Liehen  ruber  und  seniler  Atrophie  der  Haut  gesehen, 
Ausserdem  aber  noch  ähnliche  Aussackungen  des  Haarbalges  an 
anderen  Stellen.  Über  die  ürsaelien,  welche  diesen  Aussackun- 
gen zu  Grunde  liegen,  sind  die  genannten  Autoren  nicht  einig, 
dass  sie  mit  dem  Waehsthume  der  Haare  im  Zusanimcidiange 
stehen,  vermuthet  keiner  derselben.  Fassen  wir  das  llbcr  das 
^prälbrmirte  Haarbect^  Mitgetfceilte  zusammen,  so  ergibt  sieh 
flir  die  Annahme  eines  solchen  keine  genügende  Grundlage  und 
ich  stehe  nicht  au  tlie  Lehre  vom  „Beethaare"  gerade  so  fltr 
einen  Irrthum  zu  erklären,  wie  GfUte's  Lehre  von  den  Schalt- 
haaren. 


"  Sitzb.  d.  k.  Akiid.  in  Wien,  Bd.  LL\. 

2  Archiv  für  Dermati>lope  und  Syphilis,  Bih  III.,  1871. 

J  LehrbiK'li  der  llaiitkratikheiteri.  2.  Aufl.  1870,  p.  220. 
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Wir  verlassen  das  reife  Haar  und  wenden  uns  iii>c*hmails  ii 
dem  Haarbatge,  «lessen  Verkürzung  und  Verengerung  in  seine 
unteren  Tlieile  als  wesentliclie  Ursache  «ler  Hebung  unfl  Em- 
keiliing  des  Haarkalbeu»  unterhalb  der  Talgdrüsen  ange^heu 
werden  muss.  Es  .sind  nämlich  noch  einige  Details  zu  besjir 
cheii,  welche  das  Bild  des  früher  geseliilderten  Au8sto$8UD 
processes  vervollständigen  goUen,  Es  wurde  früher  erwähn 
dass  die  Glas^haut  deä  Haarb^nlgej;!  mit  der  Papille  in  die  Hob 
rückt  und  sieh  verengert,  Kur  ein  geringer  Theil  dieser  beden-! 
tenden  Verminderung  des  von  der  Glashaut  umschlosseaen  Rau- 
mes geschieht  dadurch,  dass  sich  dieselbe  elastiseh  zusammen* 
zieht.  Dies  geschieht  iiDräiigHch,  so  dass  sich  in  Folge  des^ei| 
die  Gljishaut  venlickt.  Bald  aber  folgt  dieselbe  passiv  dem- 
Drucke  der  L'mgebuug  und  MM  sich.  Sehr  stark  sind  die  Falten 
ausgeprägt  in  iougitudinaler  Richtung,  so  dass  zusanimeu- 
gefallene  Hnarbälge  stets  einen  mehr  weniger  stenifürmigeu 
oder  vielbuchtigen  Querschnitt  zeigen*  (VergL  Fig.  19.)  Faltun- 
gen der  Quere  nach  sind  kein  regelmässiges  Vorkommen,  doeh 
sind  auch  ^olclie  uff  in  sehr  ansgesproehener  Weise  vorhanden. 
Die  Faltungen^  welche  der  zusammengefallene  Haarhalg  an  der 
Orenze  zwischen  Glashaut  und  äussere  Wurzelscheide  zeigt, 
sind  im  Quersohuitte  oft  äusserst  zierlieh  und  erinuern  an  einen 
Drüsengang  mit  ansitzenden  Aeinis.  Besonders  reich  gebnchtet 
«iud  die  zusammengefallenen  Haarbälge  der  KopHiatit.  Als  ich 
dieses  offenbar  bisher  wenig  beobacbteie  Bild  da^  erstemal  sah, 
dachte  ich  daran,  es  könnte  sich  um  einen  pathologischen  Vor-  J 
gang  handeln.  Seitdeuj  ich  aber  in  sechs  anscheinend  gesnndeu  % 
Kopfhäuten  Erwachsener  und  ebenso  wenn  auch  weniger  aos- 
gtsprochen  an  den  Cilien  cunstant  Bilder  fand,  die  iui  Wesent- 
lichen der  Fig.  19  entsprechen,  muss  ich  die  vielfach  gebuchtete 
Form  der  zusanmieugefallenen  Haarbälge  als  normal  auseheu. 
Das  Studium  solcher  Querschnitte  gibt  auch  bestimmte  Anhalts- 
puukte  dalUr,  dass  die  Ausstossung  des  Haares  und  die  Verkür- 
zung des  Haarlialges  idine  Intervention  von  Muskeln  geschieht* 
Itf an  sieht  nämlich  zunächst  angrenzend  an  die  äussere  Wnrxel- 
scheide  i^Fig.  l^y  e)  eine  punktirte  oder  homogene  Masse  rf,,  die 
buehtige  Glashaut.  Es  fulgt  nun  die  Ringfaserhant.  Wtre  die 
selbe  ein  sich  contrahirender Muskelring,  so  müsste  dieFasemng 
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rein  circulär  verlaufen,  wie  z,  B.  an  einem  Arterieiiquergelniitt. 
Dies  18t  aber  hei  weitem  nicht  itniner  der  Fall.  Die  Faserung 
läuft  wohl  im  Allgemeinen  mu  den  lial^  herum,  die  Faserbündel 
zeigen  aber  sebr  oft  keinen  rein  kreiwfrM-migen  Verlauf,  sie  biegen 
in  die  Btiehten  ein  oder  naelj  ansäen  ab,  kurx,  sie  biklen  die 
verschiedensten  Winkel  nnt  der  Uiehtnug:  der  Tangente.  Dies 
wäre  nirlif  muglich,  wetin  umn  m  mit  einer  Ringmuskelschiclite 
zu  tbiin  hatte,  iVergl.  Fig.  19,  */^,)  Eh  ist  dies  ein  weiterer 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  frllher  aufgestellten  Beliauptung, 
dass  es  wesentlich  der  Druck  des  umgehenden  Gewebes  ist,  der 
den  Haarbalg  coraprimirt  und  da»  Haar  naeh  oben  treibt,  Slanch- 
mal  freilich  sieht  man  auch  leere  Maarbälge^  um  welche  wirklich 
dieHingfaserscbichf  einen  älinlichen  circnlären  Verlauf  zeigt  wie 
eine  contraljirte  Rjngnniskelscbieht  einer  Arterie,  Es  w^äre  immer- 
hin nicht  ganz  unmöglich,  dass  da.s  früher  gescliilderte  Bild  erst 
ein  Becundäres,  durch  nachfolgende  fiindegcwebswueherung  ent- 
standenes ist,  nnd  dass  primlir  an  der  ersten  Abstossung  des 
Haares  eine  activc  Cimtraclion  von  Muskeln  betheiligt  isl;  di^di 
kann  ich  die«  vorderhand  kaum  fiir  wahrscheiulieh  halten. 

Eine  besondere  BerUcksichtignng  verdient  noch  das  Ver- 
balten der  Haari>apille.  Die  l^apille  ist  im  Momente,  wo  das 
Haar  sich  abstosst,  nncb  von  n;Uiezu  normaler  fJrJIsse.  Bald  aber 
Binkt  sie  nielir  und  mehr  zuHammen^  sie  wird  abgeflaehl;  so  dass 
ein  Unterschied  zwischen  Hals  und  Kiirper  nicht  mehr  bewteht  j 
sie  sitxt  dann  mit  breiter  Basis  auf  dem  Haarstengel  auf.  Man 
erhält  bei  Betrachtung  einer  Reibe  von  Präparaten  den  Eimlruek, 
dass  die  Papille  dnreb  den  llaarstengel  gewissermassen  nach 
anteu  gezogen  wird  und  in  Folge  dessen  sieh  abfiachf.  E^  ist  in 
der  That  naheliegend  sieb  vorzustellen,  dass  der  sich  anKliil* 
dende  Haarstengel,  mit  dem  die  Papille  fe^t  zusammenhängt, 
einen  Zug  ausübt ,  indem  er  den  den  Haarbalg  in  die  Hötie 
dringenden  Kräften  gerade  an  der  Papille  einen  relativ  grösse- 
ren Widersrand  entgegensetzt.  Tlialsaclre  ist  jedenfalls,  dass 
die  Papille  beim  Emporrlk'ken  des  Haarbalges  schliesslich  bis 
zu  einem  kleinen  HOekercben  redueirt  wird,  das  mit  der  Pni>il!e 
des  vegetirenden  Haares  nur  mehr  wenig  Ähnlichkeit  hat.  Immer- 
hin bildet  dieses  HtK-kerehen  nuch  immer  eine  deiiHiehe  Erlie- 
bang,  die  als  liest  der  Pafdlle  bezeichnet  werden  nuiss  und  ich 
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kalte  ee  Püt  ganz  sieber.  dass  die  Fipille  wlliresd  der  ffildim; 
des  HäurkülWn^^  Dtemals  ganz  xa  Grande  gebt,  so  Imugr  tbcr 
faanpt  ein  normaler  Haarwechsel  stattfindet  Die  Verki 
und  Aliflacbnapr  der  Papille  bat  inr  Folge,  das*  niebf  mehr 
3latriizelIeD  ant*  ihr  Platz  haben,  welche  sie  wihrend  der  Haar 
Vegetation  bedeckten.  Es  wird  also  ein  Theil  der  Mairixxelleii 
abgestossen,  was  sich  an  Papillen^  deren  Haanuatrixxellen  staifc 
pifmeatirt  sind.  dentUch  ^ehen  ISs$t«   .%le1ie  abgeslae$eae  Pig- 
nmtienen  sieht  man  hanfig  mitten  in  den  abgestochenen  ZeBen 
der  änsseren  Wurzelscheide.  (Fig.  14  c\  Fig.  19,  e").   Die  Pig- 
nient/elleD  können  nnr  Ton  der  Papille  stammen,  da  in  der  Regel 
kein  anderer  epitbetialer  Theil  des  Haarbalges  P%n:«ntzeneD 
Olhrf,  Xnr  ausnahmsweise  findet  sich  bei  sehwarxhaarig^n  ladi- 
ridnen  Pigment  in  den  Zellen  der  Süsseren  Wnnelseheide  gaax 
am  Grande  de$  Haarbalges. 

Ich  darf  es  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  nickt  unter- 
laaaen,  wenigstens  knrx  auf  die  Darstellungen  ehtzngelien,  wdehc 
bisher  Ton  dem  Proeesse  der  Abstossang  dtr  Haare  gegeben 
wwdea.  Die  Thatsache,  auf  welche  ich  das  wesentSdiste  Ge- 
wicht lege,  nimltch,  das^  der  Grund  de$  Haarbalges  beiOlnfig 
mn  die  HUfte  der  nrsprilngtichen  Linge  de^  Haarbalges  nach 
oben  geseboben  wird,  findet  sich  niigends  bctent.  Langer*^ 
liacl  nuiSrbst  den  Follikel  nach  unten  knospenartig  siA  rrr-V 
lingem.  K  511  iker  <  Vkssi  das  Haar  dorch  ein  t  erfülltes  Wadis-  ■ 
thnm,  der  die  Papille  umgebenden  Zellen  emp^^rgehoben  werden»  ■ 
Diese  Vor^tellungeD  leiden  angenscbrinlich  an  dem  FeUer,  da$s  ■ 
»e  gleich •••'^r  ^it  der  Sistirang  des  Haarwachsibanis  eine  rer 
mehrte  V  _  ^  in  anderen  epithelialen  TbeSen  am  Qr^ide 

des  Haarbalges  einheigeben  lassen.  Der  Lehrr  Lange  r 's  konnte 
Getle  Ibenlies  mit  Reebt  den  Yorworf  ataeben,  das«  liei  mehr- 
maligem Haarwechsel  nothwendig  die  Haare  in  immer  tiefere 
Regiunen  kommen  mfissfen«  Slieda'  ISsst  die  Hildn^  des 
HaailLolbcns  am  nrsprtuglieben  Sitze  der  FaptDe  dadnrek  ter 
sich  gehen,  das$  die  PapiHe  durch  Atrophie  ginzlieb  sefcwindet 


i  Mille r'$AfthiTl>^. 
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>ipfi!er  !ä8st  er  (laiin  einen  Fortsatz  der  Wnrzelseljeide  in  die 
Tiefe  wuchsen,  in  den  sieb  eine  neue  Papille  Jllr  ein  nenes  Huar 
hineinbilde.  Die  Papille  atropliirt  iillerdinf^Sj  aber  erst  naehdem 
das  Haar  abgestossen  ist,  sie  verschwindet  jedoch  nie,  sie  bildet, 
wie  Lanier  behau [itet  hat  und  wie  ich  be:^tätigen  kann,  die 
Grundlage  eines iienen Haares.  Ahnlteheswie  Stieda  hatte  sehon 
früher  Steiolin  *  behauptet.  Der  Vorstellung  Stieda's  haben 
sieh  im  Wesentlielien  Feiertag  *  imdKedtel^  angeschlossen. 
Der  letztere  zeifhuet  Übrigens  ein  abgestossenes  Tasthaar,  an  wel- 
chem das  starke  Hinaiifrüeken  des  Ilaartiisehengewülbes  und 
die  Bildung  des  Haarstengrels  eklatant  zu  sehen  ist  Er  legt  aber 
auf  diesen  Umstand  kein  Gewicht  und  hält  den  Haarstengel  fllr 
den  Hals  der  atrophiiten  Papille,  (iötte  hat  sieh  Uberzengt, 
dass  die  kurzen,  papillentragenden  Fortsätze  unter  den  aug- 
gebildeten Kolbenlmaren  stets  weit  llber  der  Basis  der  Papillen 
voll  vegetirenden  Haare  ihre  Lage  haben.  Er  erklärt  aber  diese 
Thatsache  nicht  aus  den  Vorgängen  bei  der  Ausstossung  der 
Haare,  sondern  verfiUlt  auf  die  abenteuerliehe  Lehre  von  den 
„Schalthaaren*\  Daneben  gibt  OiUte  eine  Darstellung  der  Ab- 
stossnng  der  PapiÜenhaare,  die  im  Wesentlichen  darauf  hinaus- 
geht, dass  der  Haarknopf  durch  eine  C'outractinn  des  Balges  von 
der  Papille  abgehoben  wird.  Biesiadccki  lässt  die  Ausstos- 
sung  der  Haare  durch  eine  von  unten  nach  aufwärts  fortschrei- 
tende aetive  Contractiou  des  Balges  erfolgen,  eine  Lehre,  zu 
deren  Bcgrllndung  das  Wichtigste  fehlt,  nlindich  der  Nachweis 
von  Muskeln  im  Haarbalge.  Schon  früher  hatte  Wertheiin  die 
Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Papille  nicht  nach  abwärts 
rücke,  sondern  viehnehr  der  abgehobene  Haarkidben  empor- 
gleite. Der  neueste  Autor  Unna  gibt  eine  Darstellung  iler  Ah* 
stossnng  der  Haare,  die  ebenfalls  auf  die  Verklirzung  der  Haur- 
bälge  während  dtT  Abstossung  keine  Rlleksicht  nininit.  In  Folge 
dessen  erklHrt  er  die  Zellenanhjinfiing  um  den  Haarkolben  statt 
ans  der  Stauung  der  von  unten  heraiifgeschobenen  abgestosse- 
nen  Zellen  der  äusseren  Wurzelschcide,   ans  einer  Wucherung 


I  Zi  itscbr.  f.  riuiünelltj  Medixin.  BU,  IX. 
3  Cbir  ilit'  Hilduiig  *ler  lluare,  l>f>ipat  1875. 
*  Zeit*<cbr.  t  wiascnscli,  Zo*>logip.  Bd.  "jl]. 
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der  letzteren  in  loco  imil  ?4tellt,  um  das  Verschwinden  der  inoereil 
Wiirzelselieide  zu  erklünni,  die  Beljuu|Jtiiiij:  auf.  dieäelbe  bewegt 
sich  rascher  iiaeh  südwärts  als  das  Haar,  während ^  wie  de| 
bereits  von  (iötte  und  Hedtel  geselieiie  Uiuselda;^  der^elhei 
am  llaarkoll^eii  uiizweifelliMir  beweist,  das  Gegentheil  statttiiidetJ 
Dasft»  Uli  IUI  das*  regelmässige  EmporrUekeü  der  Papille  vvabreod 
der  Abstossniig  de»  Haaren*  verbargeu  blieb,  ist  um  so  merk- 
wtlrdi^^er,  als  er  die  Maarstenj^HH  richtig  ans  Haarliälg'en  seiner 
^Beethaaie'»  entf^teheu  läMsL 

Auf  einige  Details  in  Bezug  auf  die  Lehre  vom  RaarweckselJ 
kiiini  leb  erst  im  naclisteu  Al>fiehnitte  eingehen,  wo  die  NeabiU 
dnnj,^  der  Ilaare  besprochen  werden  solL 


IV.  Die  NeiibUduDg  der  Haare  beim  Erwachsenen  und  die  Ao 
stossnng  des  Eolbeohaares, 

Die  Neubildung  der  Haare  erfolgt  wenigntenß  an  den  Cilieu 
und  Koptliaareii  des  erwachsenen  Mensehen »  welche  beiden 
Objeete  allein  vnii  mir  ju:enaner  nnt ersucht  wurden,  im  alten j 
Baige  nuil  auf  der  alten  l^ajdlle.  Ich  stelle  damit  an  die  Spitzel 
dieses  Abschnittes  einen  Satz,  der  bereits  vor  28  Jahren  voni 
Langer  aufgestellt  wurde,  in  neuester  Zeit  aber  namentlich] 
auf  die  1  ntersachuugeu  Stieda's  hin  vielfach  bezweifelt  wird. 

Wir  haben  fridier  den  Process  tler  Haarabstossun^  Schritt 
für  Schritt  verfolgt  und  gesehen^  durch  welche  mechanische 
\  orgäiige  der  untere  Balgtheil  verengt  und  die  Papille  abge- 
flacht wird.  Ist  der  Ilaarkulben  in  seine  bis  zur  Kenbildung 
eines  Haares  stationäre  Lage  gerUckt,  so  nimmt  sich  der  zu- 
samnieugefallene  Balgtheil  mit  der  abgeflachten  Papille  wie  eiu 
nach  abwärts  gewuelierter  Fortsatz  aus.  8tieda  hat  unn  in  der 
Tlmt  das  Bild  sn  gedeutet.  Wäre  Slieda^s  Darstellung  richtig, 
8ü  nilissten  sieh  Kol benhaare  flnden,  die  in  einem  unterhalb  des 
Kolben«  abgerundeten  und  bis  dahin  gleich  weiten  Haarbalge 
stecken,  der  keine  Spar  uiner  Papille  trägt. 

In  der  That  bildet  Sfieda  einen  solebcn  Haarbalg  in  seiner 
Fig.  2  A  ab.  Ich  habe  aber  die  gegründete  Vermntbuug,  da.«!ö 
dieses  Bild  auf  einer  Titusehnng  bernlit,  HMiitig  steht  nändich, 
wie  dies  Htieda  selbst  in  seiner  Fig.  1>  zeichnet,  das,  was  ich 
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al.^  iitrophischoH  Bül^^tlicil  luit  <ler  Pnpilk^  lu-fraehro,  seliief  mt 
Ri^^litini^^  des  dnrlibeiiii*|j:oiKleir  Kttlbciiliriiires,  Auf  dii^se  Schiff- 
stcHunf?  des  zasniiimen^elklleiien  Ba!g*ljeiles  bin  U-h  im  vnri^L;'fii 
Abschnitte  nicht  eiii^ejrantren.  Da^s  dit^stdbe  durch  nsyninietri' 
sehen  Ziip:  der  niis  der  Pfira  reticuldrU  Corii  in  die  Pj«pill;ir- 
scldcht  aui'^tei|i:enden  Biude^ewebshrnidel  bei  VersclHclmno^en 
der  Haut  entstehen  knnii,  winl  man  begreiflich  finden,  wenn  man 
bedenkt,  iU\m  <ler  weiche  znsruntncn^^crMlIene  lialgtheil  jedem 
Drucke  nmi  Znge  nachicibt,  während  der  niune  liaarkülben 
Widcrstiind  leistet,  Gcnu^,  die  genannte  SchiefsfeHnn^  iöt  sehr 
häufig  zu  sehen  und  lui  etwas  dünnen  scnkreebten  Schnitten 
kann  es  nnn  leicht  geschehen,  duHS  das  Krdbenhaar  in  einem 
nuten  sclieiubar  -i^ieichniiissig  abgerundeten  Halge  steckt,  weil 
der  schief  abgebende  /zusammengefallene  Balgtheil  nbgesehnitteii 
wurde.  So  erkbäre  ich  mir  die  in  der  Fnige  j-ehcinbar  ent-schei- 
tb^ide  Fig.  2  A  iStiedn's,  leb  nieinerseits  luihe  bei  stn-g- 
lältigöteniSnehen  weder  in  der  Kopilmiit  n^^cb  an  den  CÜien  je 
ein  Kolbenhaar  gefunden^  dem  der  anliängende  S'jisamnien- 
gefaMene  Bnlgttieil  mit  der  Papillo  fehlte,  vorausgesetzt,  dam 
der  Schnitt  nnr  dick  genug  war,  um  die  t'rllher  erwähnte  MlVg- 
liehkeit  aiiHztischliessen.  Zu  solchen  IJntcrsnchnngen  empffdden 
Bich  ganz  besonders  Präparate,  die  mit  Hämatoxylin  tingirt  und 
mit  Nelkenöl  aufgehellt  sind.  Aufh  an  /icndirh  ilicken  S**buitteu 
hebt  sich  der  stark  fingirte  znsammengefallene  Balg  mit  seiner 
abgeflachten  Papille  dentlicb  veni  dem  fant  tarblosen  durchsichti- 
gen Bindegewebe  ab.  Daes  es  sich  bei  Htieda  Htets  um  die 
allerdings  stark  atrophirte  nnd  abgeflnehte  Papille  des  alten 
Balges  handelte,  wo  er  von  einem  neugebildetcn  Fortsatz  spricdit, 
geht  für  mich  auch  daraus  llberzengend  hervor,  dass  alle,  die 
angeblich  neuen  Papillen  mit  einem  ganz  reffelrechten  Haar- 
stengel in  Vcrbiudnng  Htebeii.  (Vei'gl.  Stieda's  Fig.  ^.  ö,  <>  u.  9.) 
Nachdem  frUher  nachgewiesen  wnrde^  wie  der  Haarstengel  wäh- 
rend  der  AuH8tos8ung  des  alten  Haares  entsteht,  so  kann  über 
die  Herkunft  des  angeblich  neu  gebildeten  Fortsai/cs  kaum  mehr 
ein  Zweifel  ta' stehen. 

Fl*er  die  Haarnenbilduug  kann  ich  mifh  nnn  verhäUniÄS* 
massig  kurz  fassen.  Dieselbe  leitet  «i<'h  dadurcli  ein,  duHs  die 
epithelialen   Mafrixzellen    des   alrophischcn    Haarsackes  neuer- 
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diijgB  zu  vegelireii  bepiuieu.  Es  uutstebt  in  Fulge  dessen 
vvietlerum  ein  Überdruck,  der  liajs  Hjuirtaschen^^ewölbe  aus- 
(leiint  und  tlasöellje  auf  dcuiHelbcu  Wege  zurückschiebt,  aiif 
welcljem  es  wäbn^iid  di\s  Wacllstb^m^itütillstandcl*  enii»orrtU'kte. 
In  dem  Müsse ^  als  die  Zellen,  xuniichst  die  MHtrixzellen  der 
äusseren  WnrzelseLeide,  gicb  venuebrcn,  verklirzt  sieb  der  Haar- 
steu^eK  inilem  er  wiederum  das  Material  zur  IMklung  der  löitt- 
lereu  und  äusseren  Haurbalj^^scbeide  abgibt,  und  gleiebzeitig:  er- 
bebt »ich  aUL'b  ilie  Papille  iuinier  uielir  und  aiebr  unil  itekoiiiiiit 
wiederum  eine,  vorerst  nnr  aehwacbe  EinsebnUrung  an  ibrer 
Hasis:  den  Hals.  Ist  derselbe  angelegt^  80  ist  aurb  das  ueuc 
Ilärebeu  bereilsj  in  Biblnug  begriffen,  Düh  erste  Stadium  der 
Haarneubilthing,  da«  ieb  bec^barbten  konnte,  ist  in  Fi§-  15, 
Taf,  II  dargestellt.  Es  zei;::t  meb  eine  im  Ganzen  kegelloriujge 
helle  Zellenuiasse,  welebe  knaj^p  über  der  Papille  eine  leiebte 
Eiiisehnarung  bat  und  von  den  Zellen  der  änssereji  Wurzel- 
scheide  sieh  seharf  abgren/J.  Die  Spitze  des  Kegels  erseUeint 
etwas  gezackt.  Die  Basis  desyelben  uodaast  den  Hals  der  Pa- 
|)ille  und  ist  dnreb  eine  Zcllenlage  r,  die  der  Fortsetzung  der 
äusseren  Wurzelscbeide  entspriebt,  von  der  Gla^hnut  getrennt. 
Über  der  Kuppe  der  Papille  siebt  man  ziemlieb  kleiue,  stark 
jMgmeniirte  Zellen  iu  einer  einzigen  Ltige,  die  an  der  BiUlnng 
des  bellen  KegeU  nnbetbeiligt  sind.  iJer  Kegel  entspricht  der 
ganzen  Lage  nach  oflenbar  iler  Anlage  der  inneren  Wurzel- 
sebeide,  An  seiner  8])itze  bat  eich  bereits  eine  glasbelle  Partie 
^3  abgesondert,  die  ich  als  er^te  Anlage  der  Hcnle^seben  Schiebt 
dentCj  während  die  weiter  nacli  unten  unil  einwärts  liegende 
etwas  kurnige  Zelllage  der  Huxley'schen  Scheide  entspricht  (fc^). 
Von  einer  Anlage  des  Haares  und  der  Überhiiutchen  war  noch 
keine  Spur  zu  sehen.  Die  nächsteu  Stadien,  die  ich  sab(Fig.  1G\ 
zeigten  schon  ein  ilentlich  angelegtes  Haar  ndt  allen  8eine» 
Tbeilen.  Der  Kegel  der  äusseren  Wurzekcbeide  hat  sieb  stark 
erhoben,  ist  an  der  Spitze  gezackt,  im  oberen  Drittel  vollständig 
gla^^bell,  weiter  unten  in  Henlc'sche  und  Huxley'sebe  Lage  ge- 
schieden, welche  beide,  wie  ant  voll  vegetirenden  Haar,  sieh  au 
den  jetzt  bereits  sehr  deutlichen  Papillenhals  veriblgen  lassen. 
Das  stark  pigmeutirte  Haar  unifasst  mit  seiner  Basis  kappen- 
tdnuig  den  obersten  Theil  der  hier  stumpf  kegelfömiigenPapiUei 
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doch  reicht  diese  Kappe  weit  weniger  tief  hemh  als  am  voll 
vegetiremieti  Haare,  (VergL  Fig.  I).  Die  Ilaaranlage  lauft  in 
eine  dünne  Spitze  aun,  welche  das  Ende  der  itnieren  Wurzel- 
scheide  uoeli  bei  weitem  nicht  erreicht  hat.  Das  Haar-  und 
Wuri^elj^cheidenolierhliulehen  sind  deutlich  zu  sehen;  die  Zelleu 
des  er.steren  ersi-ht*inen  unveihältnissmähisig  ^ross. 

Die  weitere!}  Yerändenmgen  bestehen  nun  tiarin,  dum  die 
Papille  nurh  an  Grösse  nmüuinit,  das  Haar  durch  tieferes  Herab- 
Tückeii  seiner  Matrix  bi^  über  di.^n  i^nissten  Umfang  der  Papille 
dicker  wird  und  endlich  die  mit  ihm  durch  den  Balg  empor- 
WÄchtJcnde  innere  Wurzelscheide  noch  innerhalb  des  oberen 
Theiles  des  Haarsacke^  durchbricht.  Die  Waehsthunisvorgänge, 
welche  diese  Erscheinung  erklaren,  \vurdt*n  bereits  im  I.  Ab- 
schnitte auseuiandergeset/j.  Während  das  Haar  in  seinem 
Wachsthume  füitschreitet»  rlickt  die  Papille  desselben  im  Haar- 
Stengel  immer  tiefer  hinun!ei',  um  schliesslich,  bei  normalen  Ver- 
hÄltnissen  an  dti-sidhe  Stelle  zu  gelangen,  wo  sie  war,  als  das 
abgestüssene  Haar  noch  voll  vegctirte.  Dann  ist  natlirlicli  der 
Haarstengel  verschwunden  und  die  äussere  Haarbalgscheide 
läult  wiiHleruni  bogenförmig  um  die  Basis  der  Pai)ille,  respec- 
tive  das  untere  Ende  der  nuttleren  Haarbalgsciieide. 

Während  das  Haar  sich  entwickelt,  nft  erst»  nachdem  das- 
selbe schon  durchgebrochen  und  mit  seiner  Pafdlle  an  seinen 
detinitiveu  Platz  gerhckt  ist,  wird  nun  auch  das  alte  Kolbenhaur 
liusgestossen.  Da  das  nunc  Haar  neben  dem  altcu  herauswach- 
sen kann^  ohne  es  zu  cut lernen,  su  ist  dasselbe  nicht  wohl  als 
•die  directe  inecbanisclii*  Ursache  der  Ausstossung  des  alten 
Haares  anzusehen.  leb  glaube  vielmehr,  dass  zu  der  Zeit,  wo 
das  neue  Haar  sich  entwickelt,  allinalig  die  äussere  Wurzel- 
scheide,  tue  wie  die  ganze  epitheliale  Bekleidung  des  llaar- 
balgcs  ruhte,  wiederum  hberall  productiv  wird.  Antauglieh  ist 
deutlich  zu  seln/n,  dass  der  emporwachsende  Kegel  der  iunereu 
WurzelscheiUe  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  mit  sieh  vor- 
sehiebtj  welche  tief  unten  eiiisinnden  sijuL  Die  Zellen  erschei- 
net» nach  der  .\xe  des  Haarbalges  verlängert  uml  setzen  sich 
.vcharf  ab  von  den  .Mntri?i /eilen  der  äusseren  Wurzelse  beide  in 
den  höheren  The  den  des  Haarbalges  ^Vergh  Fig.  16  links  oben.) 
Eine  ebenso  scharte  Grenze  zeigt  sich  zwischen  den  Matrixzellen 
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timl  «lern  alten  ZdlliaiilVn  iler  sieh  um  dvn  H^iarkolbcii  an- 
^escljoppt  hat  (Fi^^  1<X  re{  hts  oben  c  und  f).  Icli  stelle  mir] 
nun  vnr.  (Ins8  vftii  unten  nijrh  aufwärts  gerade  so.  wie  bei  der 
AbstoH8«ng  die  Atrnplrie,  bei  der  Neubildung:  die  neuerliche 
Pndifenitiun  der  Matrixzellen  fori  sehreitet.  Ergreift  die  Proli- 
feration die  Re|;ion  des  rTaarkolben'«»  so  wird  derj^^elbe  dadurch 
geloekert  nud  |iehohen,  weil  die  alten  verfsehrunipften  mid  halb- 
verboruteii  Zellen  keineib'i  Verbindung  mit  den  neuen  weichet! 
]u*ofo|>bi>mareielien  Zellen  eiugeben  k^^nnen.  So  wird  endlich 
das  alte  linar  ganz  entfernt  und  njit  ilim  der  letzte  Rest  der 
trliheren  K])itljebiuskleidnn^  des  Balges,  von  der,  wie  schon 
trHhcr  bemerkt  wurde,  nichts  übrig  blieb  als  die  unrnittelhar 
dem  biudegewebigtni  Substrat  aufsitzende  Matrix.  Ich  rnnss 
iVbrigeoiH  gestelien^  dass  ich  gerade  den  Proeess  der  Eutternnng 
des  Haarkolbens  nicht  hinreichend  genan  verfolgt  habe,  um  mit 
voller  Sicherheit  lieliaiipten  /n  ki^onen,  die  Sache  verhalte  sieh 
so,  wie  icli  sie  dargestellt  Ijabe.  Zur  völligen  Klarstellung  die- 
ses Punktes  dtlrfte  die  Haut  lieriodiseli  sicli  haorender  Thiere 
weit  geeigneter  nein  als  die  von  nur  nutersnchten  Objeete. 

"Wir  wenden  uns  nun  zu  der  Frage,  ob  es  ausser  dem  ge- 
hcbÜderten  Wicdcrersatze  der  ausgestossenen  Haare  durch  neu- 
gebildete  Haare,  welche  auf  der  alten  Papille  und  im  alten  Balge 
entstellen,  noch  eine  andere  Art  von  Haarneubildung  gibt.  Was 
vun  den  ^Srlialtlinaren"  und  den  ihnen  innig  verwandten  Beet- 
haaren zu  halten  sci^  wurde  selion  im  vorigen  Absebnitte  aus- 
einandergesetzt. Es  knnn  sich  also  hier  nur  mehr  darum  bau* 
dein,  ob  n<ieh  beim  Erwachsenen  neue  Haare  in  ahnlicherWeise 
wie  beim  Embryo,  durch  Neubildung  vou  der  Oberhaut  ans 
cntstelieu,  oder  durch  eine  von  alten  Haarbalgen  luisgebende 
Sprossenbildnng. 

Wns  dns  von  Wert  heim  betmnptete  Hervorspriessen  der 
Haare  aus  den  Haarstengeln  anlangt,  so  ist  klar,  <1m«s  alle  mit 
Hu^ustengeln  versehenen  Haare  solche  sind,  die  im  alten  Balge, 
auf  der  alten  Papille  entstehen.  Wir  haben  ja  friOier  verfolgt, 
wie  der  Hajirstengel  und  Haarkelch  gerade  wabrend  der  Am- 
stossung  der  Kolbeuljaare  sieb  bilden.  Bei  den  primär  sieh  an- 
egenden  Embryonalhaaren  fehlt  stets  der  Haarstengel  nnd  Haar- 
kelchj  das  blinde  Ende  des  Haarbalges  ist  liier  immer  abgernndet. 
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Eg"  ist  also  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  dey  Haarstengels 
da!4  Bielierste  Kriteriain,  ob  man  es  mit  einem  seewndär  im  alten 
Balge  oder  mit  einem  primiir  eiilstaiideneii  Hnare  zu  thnu  liaf* 
Gehen  wir  nnt  diesem  Kriterinin  an  das  Studinm  junger  Kopf- 
haare oder  Cilfeii  l*eitji  erwaehseneii  MenÄchen,  ho  wird  mnUf, 
80  weit  meine  ziemlicdi  aiis^>'e(lelinten  Krlalirnngren  reichen,  in 
keinem  Falle,  wo  Hl>erhan|it  eine  P^ntweheidtiu;,'  niögheh  isr,  den 
Haarstengel  vermissen,  Mnn  vemiisst  ihn  atteh  nicht  an  den  v«ni 
Götte  abgebildeten  „PrimurlicinreTr^  de?  Erwaelisenen  (vergl. 
Gijtte's  Fig.  l  >,  17,  21,  :i5  nnd  41),  während  auch  bei  OOtte 
die  Haarbälge  der  abgebildeten  Embryonal hjiare  {9,  11  nnd  12% 
wenn  sie  Überhaupt  dargestellt  sind,  ein  dentlieh  abgerundetes 
Ende  besitzen.  Was  Gotte  verllHirt  bat,  in  aus*;edelmtem 
Masse  Haarnenbildnngen  von  der  Oberhaut  anzntieliinen ,  ist 
offenbar  wieder  derselbe  Umstand,  der  ihn  auch  die  Rehalthaar- 
bihluog  autstellen  liess.  Ibe  Papillen  der  jungen  Haare  liegen 
immer  relativ  nahe  der  Oberhaut  (vergl.  Fig.  18  ß\  was  aller- 
dings naeh  den  bisher  geltenden  Lehren  vtmi  Haarwechsel, 
Welche  auf  da«  EminuTlleken  der  ra))ille  keine  RUeksieht  neh- 
men, nieht  zu  erklliren  ist.  Untersneht  man  aber  die  boehliegen- 
den  Härchen  genaner,  so  wird  man  stets  finden,  dass  sie  in 
einem  alten  Balge  steeken.  Man  »ieht  nieht  selten  ihre  Papille 
über  der  Inseilion  des  völlig  unverändeilen  Arreetors,  aber  stets 
nuter  der  Einuillndnng  der  Talgdrüsen,  oft  ist  noch  dentlieh  eine 
Znsammenfaltuiig  (ies  Halgtheiles  zu  sehen,  in  dem  früher  der 
Haarkolben  lag,  kurzum,  e«  iHsst  sieh  auch  noch,  abgesehen  vom 
Haarstengel,  an  einer  Reihe  von  Zeichen  erkennen,  dass  man  es 
mit  dem  alten  Balge  zu  thun  hat. 

Weutj  ich  nun  aueli  die  Haarneubildung  von  der  Oberhaut 
ans  als  normalem  Prucess  bei  Erwaehsenen  an  den  von  mir  genau 
wntersmdifen  Objeeten  mit  voller  Sieherheit  in  Abrede  stelle,  so 
kann  ieh  ein  (ileiebes  natUrlieh  nieht  für  andere  Objeete.  Ich 
mtVhte  aber  tloeh  zu  bedenken  geben,  ob  es  sieh  denn  über- 
battpt  vorstellen  littst,  dass  Haare  auf  der  Haut  spriessen,  wie 
Bhnnen  auf  eim'jn  Felde  dort,  wo  znlallig  ein  Samenkorn  hin- 
föllt,  während  tlaueben  andere  versehwinden ,  <dnie  eine  Spur 
ihres  Daseins  zn  hinterlassen.  Denn  darauf  läuft  im  Wesent- 
liehen,  wie  ich  die  Saehe  auffasse,  (intte's  V'orstellung  von  der 
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ErriiMiermig  der  Haare  beim  EnvacliHeiieii  liinaiis.  Es  wird  aber 
Nieinaud,  der  die  e'^anitliUmlitdie,  durchaus  uielit  regellose  V'er- 
tlunluug  der  Haare  kennt,  der  vvei^s,  iu  welrlr  iuiiigen  Be/ie- 
htni{;eu  die  Haarbälge  zu  den  drU«igen  Apparaten,  der  Musku- 
latur eiidlieb  niieb  zn  dem  ^^eKetzmätfisig  angeordneten  Gefleelit 
der  liindegeweböbUiidel  Hteheii,  einer  solclien  Vorstellung" 
Ge^elanack  abgewinnen  können.  Es  wäre  denn  doeli  ein  genauer 
Naehweis  zu  veilangen,  wo  die  alten  Balge  und  mit  ilineu  die 
Talgdrüsen  ete.  liinkunnneu,  wenn  iujnier  neue  Haare  von  der 
Obcrlutut  aus  entstellen.  Elier  wäre  noeli  daran  /Ji  denki'n,  das» 
von  den  alten  Bälgen  seiüieli  neue  Sprn-ssen,  in  die  sich  selb- 
titändige  Papillen  hinein  bilden,  erzeugt  werden.  In  der  Tbar 
t'ehlt  es  nielit  an  Angaben  i^K  o  1 1  i  k  e  r  ',  J.  N  e  u  m  a  n  n  ^  \V  e  r t* 
li e i ni,  8 e b n  1  i n %  welehe  einer  solelien  Vorstellung  dadtireb  güu- 
stigzii  sein  scheinen,  das«  sie  mebrere Haare  in  einem  Balge  (W  e  r t- 
beim')  oder  Haarbälge  nnt  Fortsätzen,  deien  jeder  ein  Haar 
entbäll  (J.  N  e  n  m  a  n  n )  eonstatiren.  In  diesen  Fäller*  diirt'te  es  sich 
aber  meines  Eraeliten^*  immer  um  Haarbälge  bändeln,  die  scbon 
von  voniberein  ab  zwei  oder  inehrlkeh  getheilt  angelegt  waren. 
Fertigt  man  Fläehenschnitte  der  Kopfhaut  an,  so  siebt  man  oft 
zwei,  seltener  drei  und  mein-  H:iare  in  einem  Balge,  Dajsselbe 
kann  man,  wenngleich  schwieriger  an  Längssebnitten  eotistatiren 
und  sieh  überzeugen,  dass  die  '1  beihaigsstelle  des  Balges  iimoer 
über  der  Einmtinduug  der  Talgdrüsen  sieii  liudet,  so  dui*;»  jedet» 
Haar  eigene  Talgdrllseu  besitzt.  Es  i^t  also  in  diesen  Fallen 
an  voll  vegetirenden  Haaren  ein  relativ  karzer  Abselmitt,  der 
sozusagen  einen  gemeinsehaftliehen  Auf^lUbrungüigang  darstellt. 
Sind  die  Haare  ansge.stn.ssen  und  die  Bälge  zusanimeiigetaUen 
und  verkürzt,  so  erhält  mau  dann  den  Eindruck,  es  bandle  sieh 
um  einen  Haarbalg,  der  von  seineni  Grunde  Hprosseu  aussendet, 
doch  bat  mich  eine  genauere  Untersuchung  niemals  im  Zweifel 
gelassen,  dass  die  Haar  bälge  mit  mehreren  |^a  pillentragenden 
Fortsätzen  meiner  AuÜassung  entsprechend y  zu  erklären  sind, 
Ist  ein  Haar  abgcstos^sen ,  während  dacS  andere  vegetirt,  dann 
resultirt  ein  Bild,  als  td>  ein  Haarbalg  in  der  Gegend  der  Talg- 


I 
I 
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*  Mikroökopiöcliü  Anutomie. 

«  SitKlt.  d.  k,  Akitd.  in  Wien.  Bd.  59.  Alnh.  I. 

Ä  Marhurger  Sitxangsber,  Juni  18Tt>. 
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dilLsea  neitlirfi  ei  neu  Fortsat'/,  aus^etiielien  hafte.  Kh  lasHen  sirfi 
also  aQt'h  lii^se  öclieiubar  eklatant  für  die  Neubiltliiuo:  von  Haa- 
ren uuabhiiii^ig  von  alten  Papillen  spröeheinlen  Fälle  leicht 
durch  den  von  mir  vei'theidiicten  Modus  des  Haarwechsels  er- 
klären, ohne  nehen  diesem  noch  eine  besondere  Art  der  Haar- 
nenbildung  anzniiebmeiu  ' 

Schliesslich  rnfMdite  ich  iiucli  auf  eiiü,:re.  den  Unarwechsel 
in  der  Ko|itlmu!  fle8  Menschen  betreftende  Punkte  aufmerksam 
inaehcu.  Untersucht  man  Fläebenschnltre,  öh  Uberzeii^^t  man 
sich  teicht,  dass  nienialö  alle  Haare  einer  Maargrnp(ie(  einesHaar- 
kreises)  sieb  in  denmelben  Entwieklungsstadiurn  beiluden.  Hat 
man  den  Schnitt  durch  die  Region  der  Körper  der  Tal|2:drUsen 
geftlhrt,  welche  nach  den  frtiheren  Erlirternn^cn  (vergl*  auch 
den  LängsHchidttj  Fig.  18)  am  geeignetsten  »ein  nmss,  um  die 
verschiedenen  Vegetarionsziisfände  cb-r  llaarbäl^^c  am  Quer- 
jschniüe  zu  übersehen,  so  wird  man  innner  ntir  zwei  bis  drei 
Haare  in  voller  Vegetation  aidreflen.  Danelien  findet  sich  stets 
entweder  ein  Haarkulben,  oder  ein  selir  dlbines  Haar,  oder  cnd- 
licli  ein  zusaniinenp^t'allener  Balg,  oder  zwei  dieser  Üin^e  oder 
alle  drei  nuheneinander.  Üb  der  Querschnitt  der  dünnen  Haare 
von  einem  juny:en  oder  von  einem  durch  Senescenz  schwach 
entwickelten  Haare  herrührt,  kann  man  nicht  entscheiden* 

Die  Zahl  der  Haare,  respective  UaarbiUge  in  einem  Haar- 
kreise ist  nicht  constant.  Genauere  Zahlenangaben  tlber  diesen 
Funkt  zu  macben,  reielit  das  von  mii*  untersuchte  Material  nicht 
hin^  doch  will  ich  erwähnen,  dass  bei  einigen  Individuen  tlureb- 
8cbiiittlicb  nur  drei  bis  vier  Haare  eine  Gruppe  bildeten,  wäli- 
rend  bei  anderen  sich  vier  bi^i  secbs  l'amlen,  Die  erwähnten  Fn- 
gleichheiten  des  Vegetationszustandes  in  den  Haaren  eines 
Kreises  vermisste  ich  jedoch  nie,  so  dass  ich  schon  auf  die 
rntersnehnng  von  sechs  Haiitstllckcn  der  Seheitelgegen»!  ver- 
ütcbicdcner  Imlividnen  hiu^  die  liet*atiplMng  wage»  ilass  die  Haare 
eines  Kreiaes  stets  ungleiehzeitig  wechseln  und  sich  neu  bilden. 
Dies  stinnnt  mit  den  Kri'abrnngen  Uberein,  welche  IMuens  Über 
düü  Verlaut  chronischer  Haarkrankheiten  gemacht  hat. 


t  So  ist  wt>bi  mich  der  nii^^eltlieh  neu  jtrcttildotc  EpithelkMI»cn  in 
l'iiiia'a  Fig.  U^  fl  e.  Tat.  XXXL  tn  erkliirea.  nn  welchem,  wenn  auch  un- 
deutlich, ein  Haarstengel,  luithiii  ein  alter  lhi\^,  2u  erkennen  inr. 
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Eine  andere  Fra^e  ist  e?j  r^nn,  ob  alle  Haare  eines  Kreis 
bei^timiikt  sind,  Haare  von  *lers«elbeii  typisehen  Läug-e  omi  Diek 
zu  erzetigen,  oder  ob  hierin  die  Haare  eines  Kreises  diffenrea, 
Pin  eng*   hat  bei  seinen  rnrersnehnngen  iles   tä^liehen  Haar- 
untiit'alle.«^  gefunden»  dnm  ein  Tlieil  der  anntallenden  Haare  (25*  ^ 
einer  3f>jJiIirigen  Frau   beträehtUeli  kurz    (unter  6   Zoll")  war 
Pincns  gibt  nnii  an,  dasH  ein  Theil  dieser  Haare  aujsrenBehein 
lieh  von  iler  Peripherie  de<*  Flaarwnebse»  herrlilire.  wo  die  Haare' 
an  Län^e  abnehmen,   ein  Theil  jedoch  stamme   vom    centralen 
Theile  de«  HaarwuebseK.  In  der  Alternative,  ob  diese  letzteren 
Haare  ^chon  urft|n1lntrlieh  kurz  vernn!a|rt  sind,  oder  ob  das  ur- 
H|»r11n;:lielie  jinf  eine  jErrt^ssere  LänjSre  veranlagte  Waehsthnni  nnr 
iniulitifirt  wirtl,  erklart  Pineiis  das  letztere  für  wahrsebeinlieher. 
EHe  mikro^ikopisehe  Untersuehung  von  Hnutselinitten,  kann  diese 
Fnige  nur  in<Iireet  berüliren,  Kh  ist  nändicli  an /Ji nehmen,   Amt 
bezli^lieU  ihrer  typischen  Lange  verschiedene  Haare,   aiieh  in 
liezng  auf  den  Standort  ihrer  Papille  Versehietlenheiten  zeige» 
wtlrden.  Haarbalge,    die    keine    Spur   eine**  Haarstengels   auf- 
weisen,  au  welrheu  al8o   die  äUKsere  Haarbalgsehcide   bogen- ^ 
fiirmig  um  das  lbiarta8chengewr>lbe  geht,  mtissen  als  stdehe  au-  ■ 
gesehen  werden,  deren  Paj>ille  diejenige  Lage  einnimmt^  welche 
dem  in  voller  Vegetation   hetindlichen  Haare  znkuninit.  Solche  J 
Haarbülge  nun  findet  man  stets  nnr  iiu  subeotanen  Fette  nnd 
zwar   so   ziendieh   in    dersellien   Tiefe.    Atisserdem   finden  sieb 
freilich  Haarjjapilleu   mit  Haaren  in  allen  Tiefen  der  Haut  bi» 
zur  Kegion  der  Talgdrlisen  herauf,  dieselben  lassen  aber,  wo 
eine  ^icnauere  lintcrsuchuug  möglich  iöt,   stets   durch  die  Ad-  ■ 
Wesenheit  eines  Haarstengels  erkennen^  dass  sie  nicht  an  ilem  1 
Platze  stehen,  den  sie  im  Mfiximnni  der  Vegetation  einnehmen. 
So  moclite  ich  denn  glaui»en,   dass  alle  Haarhalge  eines  Haar- 
kreises  lür  eine  nahezu  glci  die  Anshildnng  bestimmt  sind  und 
dies  seheint   mir  auch   iudirect  tllr  die  Annahme  von  Pineus 
günstig,   dass    alle   Haare   ursju'lluglich   tllr    dieselbe    typische 
Lauge  bestimmt  sind.  Mehr  lasst  sieb  nicht  sagen,  weil  bekannt- 


lich  die  f.änire   iler  llaarbälge  im  Allirenieinen   zwar 
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bestimmten  Be/Jeliiiii^  zur  Dicke  der  Hanre,  nieht  aber  zn  deren 
Länge  !<teht. 

Eine  andere  Frag:e  ist  iiueli  die,  (d)  beim  Ilaarweclhsel  das 
DCiigebildete  Hmir  Btets  wieder  iji  die  ursprlhi^lielie  Tiefe  rliekt. 
Dies  st'Uciüt  eben  mir  bei  jungen  Iiidividueu  mit  knifhgeni 
Haarwtiehse  der  Fäll  zu  sein.  Ich  fand  nändicU  bei  älteren 
lodividuen  zwisclien  40  und  60  Jahren  stets  neben  Koll>enhaareu 
mit  normal  dickem  Ilaarschafte  auch  ein/eine  solche  mir  sehr 
dlUiiiern  Haar^ehafie,  aber  in  eiueni  Bälge  mit  Haarsffugeb 
Andererseits  konnte  ich  aber  nicinals  so  dünne  vegetirende Haare 
finden,  deren  Papille  in  der  normaleu  Tiefe  sich  befand.  Ich 
!!iehliesse  daruUH^  da^s  es  bei  Bihlung  dieser  dünnen  Haare  um 
eine  unkräftige  Vcg:etation  i*ich  handle,  die  nicht  im  p^tande 
ist,  die  Paf>illc  in  ihre  ursprlingliche  Tiefe  zurückzudrängen* 
Nnr  in  einem  einzigen  Falle,  liei  einem  22jährigen  Individuiuu 
vennissitc  ich  dlhine  Kolbenhaare  gän/Jich,  alle  zeigten  Schäfte 
von  normaler  Dicke  und  halte  ich  daher  auch  die  früher  er- 
wähnten dünneu  Kolheuhaare  als  bedingt  durch  f^enesieenz  der 
Haarbälge* 


Säiöiiitlichf  Fiii^iiren  mit  AusiiaJime^  tler  Fig,  3  n,  4,  siml  iiauh  Schoitt- 
präpavHten  gezeichnet.  Die  OUjecte^  waren  längere  Zeit  in  Müller  scher 
FHifißigkeit,  djtnn  narh traulich  noch  mit  Alkohol  erhiirtet.  Die  Schnitte 
wurden  mit  Blanholzextnikt  tinifirt.  Pit*  ZeHkiTiie  i^intl  nnr  dort  darg-ef* teilt, 
WC»  dies  *iljne  Beeinträehtigung  der  Klarheit  der  Zeichiinng  möglich,  oder 
lins  besonderen  Grihiden  noth wendig"  wjn-. 

Tafel  K 

LUngsRchmtt  der  H^iarwTirzel  einer  Cilie.  A  Ge^^end  der  Tulg- 
driisen,  li  Paidllentheil  des  Hfiares.  Die  mittlere  Region  de»  Haar- 
bal^€»  zwischün  .!  imd  //  ht  aus  der  Zeichnung  weggelassen, 
u,  Hiiar,  /j,  FfHersnbrttaij'Ä,  a^  Oberhäutcheu  desselben,  b.  Innere 
Wiu'zelsehelde.  ä,  Oberliäutchen.  h^  Huxley'sche  —  6a  Uenle'ache 
.Schieilt  derj^elbem.  6'  oberes  Ende  der  inneren  Wnr»el»cheide, 
e  äuy!*ere  WurxeUeheide.  Vergn  18a 

Fig.  2.  Cilie  nun  demselben  Augenlide,  wie  Fig^.  1.  Mit  nach  abwart»  um- 
geschlagenen Ol>erhautehen.  Die  Zeichnung  ist  nnr  links  voll- 
ständii:  ausg-etVihrt.  HiiehBtabenbexeichnung  wie  in  Fi^.  1.  Weite- 
rej*  im  Texte  Seite  21.  Vorgr.  18ü. 

Fig.  3.  Isolit  te  Heule*i*ebe  Schicht  der  inneren  Wnrxebeheide  von  einem 
Tufüthnare  dea  Kaninchens*.  Frisch  mit  Picrocarailn  behandelt. 
fi.  Glrtöhelle  Zellen  und  Lücken  zwischen  denselben,  f^  Stell e*  wo 
um  Lang^t4cbnitte  die  Henle'scbe  Schicht  nach  unten  idotzlich  atif- 
zn  hören  ach  eint.  i\  Grobkt  iniige  Zellen,  welche  in  die  hellen  Zellen 
nach  oben  übergehen,  ä,  Sechseckige  körnige  Zellen  gegen  den 
Grund  des  Haarbalges, 

Fig.  4.  Übergang  der  g^robkr>mijo:en  Zellen  der  Huxley'scben  Schicht  der  ^ 
inn,  Wurzekeheide  in  helle  Zellen.   Isolatienispiäparat,  wie   Fig.  3^ 
tt.  Htdle,  kernhaltige  Spindelzellen*  ä.  Grobkörnige  Zellen. 

Fig,  5— ^^  Qrierschnhtc  vou  Kopfhaaren  aus  versehiedenen  Hüben  der 
Haarbalge,  p,  Papille,  a  Harir,  «,  Fa^erstil «stanz,  a^  Oberbau tchen 
desselben,  /i.  Iniiere  Wnrüclscheide,  tt^  Oberhautclien^  h^  Hnxley'- 
sehe,  ^3  Henle'öcbe  Selücbt  ders^elben.  r.  Aufii^ere  WurzeLncheide. 
ci  Hörn  schichte  v^  Schleimschicht  derselben.  Weiteres  anf  diese 
Abbihlungen  ßezügliclies  siehe  S.  8. 
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Fig.  10.  u.  11,  liuoiseKnitto  durch  dio  Wurzel  einer  Cilie,  Fig.  lu  iltirch 
die  Pa}iill(\  Fig.  U  durch  dm  untere  Drittel  des  Hsiurbalges,. 
BueiistabcnbeÄeichnuDs*  wie  in  Ki^,  »5— f*.  Vergr.  180. 

Tafel  II. 

Fig",  12.  rilie  im  Bej^inn  der  Au«^t*KSSun#^.  a,  Ihmir,  A  itimie  Wurzelsebi'ide, 
Aj  Huxley'sclie,  b^  Henle^chf?  Scliielit  dernflben.  h^  ReM  der  uoeh 
nicht  mentuiüiphnsirten  inneren  Wurzels^cheide ,  weicht'  zum 
hellen  Theil  des  Haarkülbens  wird'?  c  Äussere  Wurzelaeheide^ 
</i  GtäähAat,  (i^  niittteref  d^  äussere  Huarbalgseheide,  p  Fa|jiiti% 
m  Hu«rniatrix,  k  Huarkoiben.  Vergr.  1:^0, 

Fig,  13.  Cilie  iui  Empnrirtickeu  begriffen.  Buchstaben bezeielinung-  wie  in 
Fig.  12.  Aus.serdein  /^^  üiisöere,  A^  inuere  Lu^e  de^  Hmiri^tcngels 
Vergr.  120, 

Fig.  14.  Abge»toa8ene  Cilie  im  stark  verkürzten  HüJirbalge,  loneie  Wur- 
zelsüheide  umgeschlagen.  Der  Haurktdben  k  ist  jetzt  vollendet, 
er  i»esteht  aus  einer  innfri^n  dunkeln  pigmentirren) Partie,  welche 
dem  Kolben  k  der  Figuren  12  xnn\  13  entt^pricht  nnd  aus  einer 
gusseren,  glaehellen,  zackigen  Partie ,  welche  mutbinnß?*lieh  aus 
den  mit  A^  bezeichneten  hellrn  Zellen  der  Figuren  12  and  13  her- 
vorging. Hnehsitabenbe Zeichnung  wie  in  Fig.  li.  Vergr.  lÄi 

Fig,  ir>,  Beginn  der  Haarbildung  im  alten  Balge.  Baebstabenbezeichnung 
wie  in  Fig.  12-14,  aa.'^serdenK  // innere  Wurzeli^ciieide,  Aj  Hnx- 
ley'sebe.  6^  Henle'sehe  *Sehiehf  derselben,  m  Haaruiatrix,  die  ntieb 
nicht  prodiietiv  ist.  Vergr.  12n. 

Pig.  16.  Junges  Hnar.  Buch«tabenbezeiehnung  wie  in  Fig.  12,  ausserdem: 
«2  Haaroberbäutchen^  A,  VVnrzelseheidenoberlnintrhen ,  c'  alte 
finssere  Wuntelscheide  mn  den  Hitarkolbeu,  welche  von  der 
Matrix  der  sieh  nenbildenden  äuf^Heren  Wurzels^eheide  *!  scharf 
getrennt  erscheint.  Ver^r  120. 

Fig.  17.  Haarljtngsschnitte  der  Kopflmut  eines  seehsmonfitUcheii  Embryo, 
tt  Oberhantj  h  Conum.  c  »ubentanes  Fett,  c/ snl>cutaües  Binde- 
gewebe, r  Arrectör  pdi  j  /  Tiilgdrüse,  (^Fortsatz  der  itussereu 
Wurzel  scheide  in  die  Inserti^ni  de»  Arrectore,  A  Sehweiiadribe 
Vergr.  4ü. 

Fig*  18.  Aus  der  Koptliaut  eines  •22jährigen  Mannes.  «  Oberhaut,  6  C<»rinm| 
e  subcutan  es  Fettgewebe  mit  Bind<'geweb«septis  //.  d  iiust«ere, 
f  innere  Wurzelscbeide,  fllnnr,  j^  Painlle,  A  TIaarstengel,  /  Ar- 
rector  pili,  Jt  Talgdrllse,  /  8chwei»8drUse,  /' A(ii«fUhrang?gang 
einer  solehen.  5t  Voll  vegetirendes  Ha;u%  nur  zum  Tlieile  sichtbar. 
^  JiiageH  Haar,  7  Fertiger  llaarkidben.  rj  llnai  in  vt^ller  Vege- 
tation, f  Haar  ndt  bereits  stark  verkürztem  llaurbalg  und  fast 
fertigem  FUarkidben.  ^  Haair  im  Beginne  der  AusstüS!*ung. 
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Zu  dieser  Zeichnung  ist  zu  bemerken,  das^  oi^ht  mlle  Uaire« 
welche  dargeatellt  sind,  auf  der  der  Zeichnung  lu  Grand«  geleg* 
ten  Stelle  des  Schnittes  sich  befanden.  Die  Zeichtiiiiig  wnr<U 
vielmehr  aus  drei  verschiedenen  Stellen  combttiirt  Di©  Diiui^iH 
sionen  der  Einzelheiten  sind  aber  genau  mit  der  Camera  eapirl 
Vergr.  25. 

Fig.  19.  Querschnitt  durch  «inen  zuBammengefallenen  Haarba%:  der  I 
haut,  c  Matrix  der  iosaeren  Wunelsdieidey  if"  Figmeutzelien  i 
der  theilweise  sich  abstossenden  Haarmatrlx  stmnmeud,  df 
haut,  d^  mittlere,  if«  Süssere  Haarbalgsoheide.  Vergr.  SOO. 


.  t 
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hestiiiiintrii  Mr/jrliiiiif:  zur  Dicke  der  Haare,  iiirht  aber  zu  «leren 
LiilifTC  Htrlit. 

Kiue  aiHlere  Krage  \»t  noeli  die,  oh  heim  HaarwertiKel  dan 
neugrbildt'ti»  Haar  stet»  wieder  iu  die  urHprthiKliehe  Tiefe  rUekt. 
Dios  Hcheint  eben  nur  bei  jungen  Individuen  mit  krMI'tii^eni 
Ilaarwuehse  der  Fall  zu  8ein.  Ich  fand  nttmlich  bei  ülteren 
Individuen  zwischen  4U  und  <)<>  Jahren  stets  neben  Kolbenhaaren 
mit  normal  dickem  Ilaarnchafte  auch  einzelne  fitdche  mit  nehr 
dünnem  Ilaarsehafte,  aber  in  einem  Halge  mit  Haar^ten^td. 
Andererseits  konnte  ich  aber  niemals  so  dllnne  vrgetirendfHaan* 
finden,  deren  Papille  in  der  normalen  Tiefe  sich  befand.  Ich 
scbliesse  darauH,  dass  es  bei  Bildung  dieser  dllnueu  Haare  um 
eine  unkräftige  Vegetation  sich  handle,  die  nicht  im  Stande 
ist.  die  Papille  in  ihre  urMprtiDgliche  Tiefe  zurllckzudrüngen. 
Nur  in  einem  einzigen  Falle,  bei  einem  22jährigen  Indiviilnum 
vmnisste  ich  dünne  Kolbenbaare  gänzlich,  alle  zeigten  Schäfte 
von  normaler  Dicke  und  halte  ich  daher  auch  die  früher  er- 
wähnten dünneu  Kolbenhaare  als  bedingt  durch  Seneiu^enz  der 
Haarbälge. 
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XXrir.  SITZUNG  vom  9.  NOVEMBER  1876. 


► 


In  Verhiiiil*-*nmir  des  Präsuleiiteii  Llbeniimmt  Heri-  Hofrath 
Freih.  v.  liur^  den  V'oreitz. 

Da»  k,  k.  militar-gt^ograpliische  Institut  Uberseüdet  eine 
weitere  Serie  voo  21  Blättern  der  neuen  Special-Karte  Öster- 
reich-Ungarns 1 :  75*K}(X 

Das  linreau  des  l.ongiliidcs  in  Paris  dankt  für  die  dem- 
selben bewilligten  Piihlieationeu  astroiioinisirljeri  Itiiialtes. 

Das  w.  iM.  Herr  Prof.  Kern  er  Übersendet  eine  Abhand- 
lung: yj'ber  Parthenogeiieyiö  angiuspenner  Pflanzen". 

Das  e.  M,  Herr  Prof.  Dr.  C.  ClauM  in  Wien  Übersendet 
einen  Anfwat/,:  „Über  die  Schalendrtii^e  der  Copepoden^. 

Der  Seeretiir  le|jt  noch  folgende  eingelangte  Ab Inmd hingen 
vor: 

1.  y.llber  eine  Modifieatioii  der  Diimag'schen  Methode  der 
Damitfdic'liteiibeutiinmung"*,  von  Herrn  Dr.  J.  Hab  ermann 
in  Brllnn, 

2.  „rnterBuchnngen  tiber  den  Ursprnng  der  niedriggten  Orga- 
nii^men",  von  Herrn  Prof.  F,  Krasan  in  Cilli. 

Herr  Dr  Ernnt  v.  FleiBchl  Überreicht  die  zweite  Abhand- 
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An  Drnckftchriften  wurden  vorgelegt: 
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2Ü* 


400 

Acad^mie^  Royal  de  Copenhague:  M^moires,  5*  serie.  Classe 

des  Sciences.  Vol.  XI,  Xr.  2  &  Vol.  XII.  Xr.  2.  KjebeDbavn^ 

1875;  4^. 
Academy,    Peabody   of  Science:    Tlie   American   Naturalist. 

Voll.  VIII,  Xr.   2-12;   1874.  Vol  IX,  Xr.    1  —  12;    1875. 

Salem,  8®.  —  Memoirs  ofthe  Peabody  Academy  of  Science. 

Vol.  I.  XumberlV.  Salem,  1875;  4^  —  Sixth  Annaal  Report 

of  the  trustees  of  tbe  Peabody  Academy  of  Science,  for  the 

year  1873.  Salem,  1874;  8«. 

Akademie,  Kaiserlich-Leopoldiuisch-Carolinisch-Deutsche,  der 
Xalurforscher :  Leopoldina.  Heft  XII.  Nr.  17  —  18.  Dres- 
den; 4". 

American  Association  for  the  Advancement  of  Science:  Me- 
moirs I.  Salem,  1875;  4^ 

Annalen  der  Sternwarte  in  Leiden.  IV.  Band.  Haag,  1875;  4<^. 

Annale 8  des  mines.  VIP  S^rie.  Tome  IX.  2*  Livraison  de  1876^ 
Paris,  1876;  8^ 

Archivio  per  TAntropologia  e  la  Etnologia.  VI.  Volume.  Fasel. 
Firenze,  1876;  8^ 

Bureau  des  Longitiules:  ('onnaissanee  des  Temps  ou  des  niou- 
vemcnts  Celestes.  Paris,  1875;  8^  —  Anniiaire  pour  Tan 
1876.  Paris;  12^ 

(Jesellsehaft,  Seliweizeriselie  naturlorscbiMule  in  Auderniatt: 
Verbaiidhingcn.  58.  Jabresversammlung.  Jabresberieht  1874 
und  is7r).  Luzern;  8^ 

—  Naturt'orseliende  in  Emden:  61.  Jabresberieht;  1875.  Emden, 
1876;  12^ 

—  Arcbäologisebe  iu  Moskau:  AltertbUmer,  VI.  Band.  Moskau, 
1876;  4«. 

—  wissensehaftlieb^  entomologisebe,  in  Petersburg;  Arbeiten. 
Tome  VII.  Nr.  2,  3  —  1873;  Tome  VIII,  Nr.  1  —  1874;  - 
Nr.  2  &  3  —  1875;  Nr.  4  —  187r>;  Tome  IX,  Nr.  1  &  2, 
1S75:  Nr.  3^:4,  1876.  St.  Petersburg  1874,  1875,  1870;  8^ 

Glaislier,  J.  V/.  L.:  On  a  elass  of  identical  relations  in  the 
theoiy  of  Elliptie  funetions.  (From  the  Philoso])hieal  Trans- 
aetions  ofthe  Koyal  Society  of  London,  vol.  165,  pt.  2.) 


401 


uiigar.  Müiiarcliiü  im  Masse  von  J  :75vOO  (21  BlÜtteiM  Fol. 
Institute,  Essex  iit  IHunimer  Hai!:  ratalogue  of  tlie  PaiiKiügs, 

Bi'iviiees  otc\  Salem  187ö,  8^*. 
—  tbe  Peabüdy  uf  tlie  City  of  Baltimore:  Niuth  aiiniial  report 

of  the  Provost  to  tlie  Trustees.  Jmie  4.  J8l>S  &  June  L  187G, 

Baltimore,  1876;  8^ 
Instituf  o  Geograficov  estadistieo:  Memorias.  Madrid,  187G;  4^ 
JalirbUrher,  wUrttenilierpfi(*lir  jtir  Sfatifstik  und  Lantle!>kiinde. 

JuljriiraMg  187n.  l.  t^lL  BandnntI  Anliang,  Stuttgart,  l>^li\\  4*** 
Ja  h  reslieft e,  wUrttembergisolie  naturwisseu^ehaftliclio, XXXII, 

Jahrgang,  1.,  2.  u.  3.  Heft,  mit  11  Tafeln  n  (J  Molzsi-lmitteu. 

Stuttgart,  1876;  S'\ 
Journal,  tlie,  öf  tlie  anthnnjoln^iral  Institute  uf  Great  Britain 

and  Ireland.  Vol  IIL  Nr.  11  ;  VoL  IV,  Nr.  1:  Vol.  V.  Nr.  3 

&  4.  London  1873,  1874  u.  1876;  8^ 
IJature,   Nr,  304  u.  :i65.  Vol.  XIV,  London,  1876;  4^ 
Nuovo  Ciniento:  Serie  2\  Tonm  XVL  Lugflio  e  A^08ti>  ls7G, 

Pisa;  8^. 
Obi^ervatoriu  ile  Marina  de  San  Fernando:   Anales;  Enero, 

Febrero,  Marzo,  Ahril,  1870;  4'\ 
Peielil,   J*:    Gesehiehte    der    Fntwieklnn^^   des    niagnetisehen 

Charakters  von  Eigeiisehitien   S,  M.   Kriegsflotte  und  Eut- 

wnrf  eines  an-i  derMelbeu  abgeleiteten  Depolarisirungsver- 

talirens.  Pubi,  1871',;  8'\ 
K  e  p  e  r  t  o  r  i  u  ni  für  Experimental-Pliysik.  XFL  Baiul,  4.  n.  n.  lletl. 

München,   1876;  8^ 
^Kevne  politique   et   litteraire^    et    ,^l\üvut?    Keientili<|ye    de   la 

Franee  et  de  Petranger^'.  VI' Aniiee,  2'  Serie,  Nr.  17,  18, 

Parii*,  1S7(K  4". 
So  ei ed ad  de  Cieneias  fiaieas  y  naturalem  de  Caraeas,  Boletiu 

de  la:  „Varpisia-.  Nr.  l^:Cl868;  Nr.  5,  1869;  Nr. 7,  1870. 

Caracas ;  8*^. 
Societa  degli  Spettroöeopiöti  Italiani:  Memorie.  Di^i».  6' — 8\ 

Palermo.  ls7(J;  4". 
iJocietas  eiitiimrdogiea  rossica:  „Horae'**  Tom.  XI,  Nr.  1,  2,  3- 

Petropoli.  1875;  8'\ 


402 

Soci6t6  Botanique  de  France:    Bulletin.   Tome   XXI*.    1874 

Paris;  8«. 
Society  de  M^deeine  et  de  Chirurgie  de  Bordeaux:   M^moirec 

et  Bulletins.  3*  et  4"  faseicules.  1875.  Paris,  1876;  8^ 

—  des  Ingenieurs  civils:  M^moires  et  Compte  rendu  des  tra- 
vaux.  29*  Ann^e,  SsS^rie.  1%  2'  &  3*.  Cahier.  Paris,  1876 ;  8*, 

—  des  Sciences  de  Nancy:  Bulletin.  Serie  IT.  Tome  I.  6*  aun^ 
1873.  Nancy,  1874;  8^  —  Composition  du  conseil  d'admi- 
nistration  pour  Tann^e  1874;  8^\ 

—  G^ologique  de  France :  Bulletin.  3*  S^rie,  Tome  III.  1875. 
Nr.  10.  3*  Serie.  Tome  IV.  1876.  Nr.  3..  Paris,  1870;  8^ 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Aiinee  1876, 
Nr.  1.  Moscou,  1876;  8». 

—  Mathematique  de  France :  Bulletin.  Tome  IV.  Avril  et  Mai. 
Nr.  4&5.  Paris,  1876;  8^ 

Society,  American  philosopliical:  Proceedings  ofthe:  Vol.  XIV, 
Nr.  1)5. 

Society,  Tbe  Asiatic  of  Bengah  Proceedings.  Nr.  1  &  2.  Ja- 
nuary  &  February  1876.  Calcutta,  1876;  8».  ^  Journal, 
Part  IL,  Nr.  3.  1«75.  Calcutta,  1875;  8<^.  —  Bibliotheca  In- 
dica;  fasciculus  3—4.  Vol.  II.  fasc.  6.  Calcutta,  187G;  8®. 

—  Royal  (ieo^n'a])bical,  of  London.  Proceedings.  Vol.  XX, 
Nr.  0.  London,  ls75;  8". 

Verein  für  die  deutsche  Nordpolfahrt  in  Bremen:  29.,  H2.,  34.^ 
.*i5.,  ^)8.  und  o9.  Versammlung^  Forschungsreise  nachWest- 
sibirion  1876.  2.-6.  Heft.  8^. 

—  zur  \'erbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  nördlich 
der  Elbe:  Mittheilunj^^en.  1.  Heft  1857.  Kiel:  8^  0.  Heft. 
181)8.  Kiel,  lHi)\):  8". 

—  physikalischer,  zu  Frankfurt  am  Main:  Jahres-Bericht  für 
1874—1875.  Frankfurt  a.  M.,  1876;  8^ 

—  Ofteiibacher,  für  Naturkunde:  Bemerkungen  tiher  einige 
Keptilien  von  Griechenland  und  von  der  Insel  Chios.  Vou 
Dr.  Oskar  Büttger.  8^ 

Upsa  la,    Universität:    Akademische  Gelegenhoitssclirifteii   aus 

dem  Jahre  1875/76.  4%^  8". 
Wiener  Medi/Ju.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  44 — 45. 

Wien.  187G;  4". 


403 


untersuch mig  al»er  die  Gesetze  der  Nerveiierregimg. 

Von  Dr»  Ernni  v*  FleiscJil, 

PHt^atdo«9ni9n  für  Pk!^»iologi*  und  A»»\Mt*tntitn  <tm  ßh^»i0logi$ehtm  ln*tituu  dtr  Witnef 
\  Mit  :t  Holiirbiiltteb  und  l  TafftK) 


II.    j4.  1>  H  u  11  d  I  11  11  ^. 

Über  die  Wirkung  secundärer  elektrischer  Ströme  auf  Nerven* 

Die  er^tc  Abhamlluii^'  dieser  Uatersiu*hung  beschäftigte 
sicli  ausscliliesBticI»  mit  der  Lehre  vom  Ausrhwellen  der  Reize 
im  Nerven.  Demu:u4i  wurde  tiort  von  den  Kesiiltaten  der  Ver- 
suehe,  die  über  tlie  Einwirkiiug  elektriseiier  Heize  luif  Nerven 
angestellt  waren,  nur  eben  soviel  niitgeHjeilt,  als  nothweiulig 
gchien^  um  die  Uidüiltbarkeit  der  für  jene  Lehre  Jiiilgebraeliteii 
Beweise  und  der  ganzen  F^ehre  ^elbi^f  tinrznthnn.  HielTlr  alier 
genUgle  die  Jlelraeldunfr  eines  beHtiinmteu  Falles:  >ivveier  Steilen 
eines  Nerven,  von  denen  die  obere  für  absteigende  Ströme 
erregbarer  war  als  die  untere,  während  die  untere  dundi  auf- 
steigeode  i^trouie  stärker  gereizt  wurde ^  al;*  die  obere.  Der 
Zweck  dieser  Ai»liandlung  ist;  ein  Fnndamentalgesetz  tw  fonimli- 
ren,  web*hes  den  Etfeel  einer  elektriscbeii  Keiznng  als  Fnnrtion 
der  iit  Frage  konunendeii  Variablen  liinstellt,  ein  tJeHetz,  von 
dein  der  eben  angetnlirte  nur  ein  ^|>eeietier  Fall  ist. 

Ehe  ich  aber  mit  derStdiilderung  der  Ex|*eri!nente  beginne, 
welche  zur  Erkenntnis^  jenes  Gesetzes  Ülhren,  innss  eine  an 
»ich  sehr  «nwes*'ntliehe  Abänderung  der  reizenden  Elektroden 
besrlirieben  werden,  welidie  aber  eine  nicht  unwesentliebe  Ver- 
einfaehnng  und  Zuscliürlung  der  Versindie  gestattet.  Die  von 
du    Hnis    lievuHMid  an  Stclh*  der   tVUher  vini  ilun   benlH/Jen 
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F  1  e  i  b  e  h  I, 


HäiiselRi  mit  Eiweis.^häatchen  eingelührteu  und  jetzt  allgeDiein 
verwendeteu  iinpolarisirbaren  Elektroden  mit  einer  Aniiatur  vtm 
Thoii,  der  mit  Kochgalzlosiiii^  anp:eknetet  ist,  bieten  zwar  eine 
^anze  Reihe  vou  iinsebfitzharen  Vorzügen »  die  allgemein  an* 
erkannt  nind,  aber  atirli  L-iiiige  kleim*  rnbeqneuiHehkeiteii  and 
Naehtheile,  die  der  kennt,  der  viel  mit  ihnen  arbeitet.  Bei  meinea 
Elektroden  i^t  das  Prinrip,  auf  welcliein  die  Strondcysigkeit  uml 
Uiipolarisirbarkeit der  d  u  B  h  i  s  -  Key  m  o n d^sebeo  Elektroden  lie- 
ruhtj  vollkummeii  iinverändf rt  heibelialten,  nur  die  Armatur  i*1 
eine  andere. 

Ein  llaaqdnKel  besti-r  Snrtt*,  wii*  er  znni  Ai|iiarellinulcn 
dient,  wird  über  dem  unteren  Emb'  der  Feder]>08e  mit  einem 
fieliarten  Messer  entzweige^t'bnilten,  I*er  Schnitt  bat  die  Haart? 
innerhalb  der  Federpo^e  zu  treffen  und  deren  obere  Eiiilen,  die 
n*it unter  in  einen  Kitt  eint^t^srbmolzi-n  "^ind.  /u  entfernen  soweit 
die.si^r  Kitt  reieljl.  Hierauf  wird  ein  Ulasrohr  von  soleher  Weite, 
da88  das  mit  dem  Pinsel  vereinigt  gebliebene  kurze  Stttek  Atr 
Vme  be(|uein  htneiui>asst,  an  seinem  einen  Euile  erwärmt  mi 
in  einen  ;4:esehniolzenen  Kitt  eingetaueht,  der  in  testem  Zu!*tanJt 
waöserdiclit  ist.  Sobald  die  dilnne  Seliiehte,  die  innen  unti  nnmtn 
Hin  Glase  luiftet,  €*ratarrt  ist,  wird  das  abgeßehnittene  Pinselende 
in  das  mit  Kitt  lUjerzo^^ene  Ende  des  CTlasrohres  bineingesteekt, 
aber  nieht  so  lief,  dass  das  kurze  SUick  Pose  ganz  im  Rohre 
versehwindet.  Nun  wird  die  dünne  zwischen  Pose  und  Innett- 
wand  des  Glasrohres  betindJielit^  Kittsehiclite  dureh  leielites  An- 
wärmen nochmals  ^escLinolzeUj  mit  der  Vorsicht,  da^ss  der 
fllLsnige  Kitt  weder  am  tiberen  <:|nerdnrchsehnittenen,  nueb  am 
unteren  freien  Ende  der  Pose  die  Pinselhaare  erreiebt  nnJ 
xwiselicn  sie  eii]drin]L,^t.  Ihinn  tra;^^t  man  mittels  einer  Pipette  sr> 
viel  vou  einem  fristdi  angerührten  Gypsbrei  in  die  i.ilasrohre  ein, 
dass  derselbe  eine  etwa  einen  Zentimeter  hohe,  uninittelbiir  aul 
den  durchschnittenen  Pinselbaaren  aulruhende  Säule  bildet*  «ud 
liisst  das  (ianze  ein  pnar  Tage  ruhi^^  steben,  Solelie  „Pinset- 
elektrodcn**  (Fig.  1  d,  Tafel)  sollen  1*4  Stunden  bevor  »ie  mm 
ersten  Male  in  Gebrauch  genommen  werden  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Getäss  gelegt  werden  und  sofort  naeb  dem  tiebnineli 
wieder  unter  Wasser  kommen  und  bis  zur  nächsten  Verwendung' 
darin  bleiben.    Sie  werden  zum  Gebrauehe  liergerifbtet    dur^l» 
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-\iiflillen  tli's  (Tlasrnbre^i  mit  Ziiiklöftinig  und  FJiitaufiieii  der 
Pinsel  in  Korlmnlzlosmig.  Die  nmalgimiirten  Ziukdnilitc  tnler 
Blerhc  können  oline  Weiteres  anf  flem  Gypsboden  ihrer  Zelle 
aufstellen.  Die  den  Glasrilhrcn  zn  ju^ebende  Fassnnji;  niid  Auf- 
gtelliinf;  wird  natdriieh  der  Einzelne  nneli  Gcsehmaek  und 
BeddrfniHs  variiren  —  ieh  habe  bei  diesen  Versiielsen  t'ine 
TkdesHgcnn^  am  freien  Ende  einerlangen,  schmalen,  dünnen  T?lei- 
/tmge  gewühlt,  wie  ieh  .sie  in  der  ersten  Abliandliing  hesehriehen 
Iinhe.  (Fig.  2.)  Solehe  Elektroden  siml  jedesmal  in  kürzester 
Zeit  zum  Versuche  hergerielitet ;  die  Arniatiiren  lassen  sieh 
leieht  (mit  den  Lippen)  haarfein  zuspitzen/ haben  ein  sehr  er- 
wnnselites  Maass  von  Elaslieitär ,  ein  wäbren<I  des  Versuehes 
lern  von  der  Spitze  auf  die  Haare  geliraelites  Wassert röjdVIieu 
verbreitet  sich  sofort  diireh  den  ganzen  Pinsel,  die  Armaturen 
lassen  niehts  anf  dem  Präparate  zurHck,  hrltekeln  nicht  ab,  und 
der  Widerstand  dieser  FJektroilen  ist  von  dersell*en  Ordnung, 
wie  der  der  bisher  Üblichen,  Ich  liaHe  nur  folgendes  Bedenken. 
Faserige  Bündel  geben  Strome  zwischen  LRngsaehnitt  und  Qner- 
fn'hnitt,  Liegl  nun  der  eine  rinsel  mit  der  Spitze,  der  andere  mit 
dem  Mantel  (des Kegels)  dem  PrÜimrat  an,  so  ist  zwischen Lüngs- 
II ((d  (oberem)  Querschnitt  des  letzteren  Pinsels  ein  Kreis  ge- 
schlossen, in  dem  die  elektroniotorischen  Kräfte  des  Pinsels  zur 
Geltung  kommen.  Ich  habe  niieh  aber  an  einer  sehr  eniptind- 
Irehen  Boussole  davon  überzeugt,  dass  hei  dieser  Anordnung 
ein  solcher  Faserungsstrom  nicht  wahrnehmbar  ist.  Alle  elektro- 
motorischen physiologischen  Versuche  lassen  sieh  ndt  den 
Pinselelcktroden  mindestens  mit  derselben  Subrilitüt ,  gewiss 
aber  mit  grösi^erer  Bequeudiehkeit  ausfeilen,  als  mit  Thonelek- 
t roden. 


Solcher  Pinseleiektroden  liabe  Mi  mich  nun  auch  bedient, 
um  die  erregenden  seeundaren  Ströme  bei  meinen  Versuchen 
dem  Nerven  zuzutübren. 

Alle  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  ^'ersnehe  sind 
mit  ÖftnungßBtromen  angestellt.  Das  über  die  Wirkung  iler 
8eldiessungs8tröme  zu  sagende ,  tindet  seinen  geeigneten  l'lntz 
später. 
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Die  Xenen  waren  ganz  so  präparii%  wie  ich  dies  id  der 
L  Abhandlung  besehrieben  habe,  das  beisst  also:  zwiscki 
Becken  und  Knie  vollkommen  frei,  am  unteren  Ende  im  Zi- 
sauimenhang  mit  dem  in  das  Pflüge r' sehe  Myo^raphiam  m- 
gespannten  Muskel,  am  oberen  Ende  im  Znsanuneiibang  wä 
dem  durch  Chloralhydrat  regungslos  gemachten  Thiere*.  Der 
KSectf  den  man  erhält,  wenn  man  mit  zwei  Elektrodenpaarei 
abwechselnd  reizt,  von  denen  das  eine  hoch  oben,  das  andere 
tief  unten  am  Nerven  liegt  und  die  alle  übrigen  Bedingungen  ii 
congruenter  Weise  erfüllen,  ist  aus  der  1.  Abhandlung  bekamL 
Er  hängt  nämlich  iron  der  Stromrichtung  ab,  so  lange  die  Stn»- 
stärke  nicht  hoch  übermaximal  ist.  Beschränkt  man  sich  anfdie 
Anwendung  eines  einzigen  Elektrodeiipaares,  welches  am  Nenr« 
verschoben  wird,  so  lässt  sich  die  Thatsache,  daas  hoch  obea 
am  Nerven  die  absteigenden,  tief  unten  hingegen  die  aufsteigen- 
den Iiiductionsströme  die  allein  wirksamen  sind,  auf  diese  Weise 
leicht  bestätigen  und  es  ist  die  Anordnung  des  Versuches  in 
dieser  Form  desshalb  der  erst  beschriebenen  vorzuziehen,  wefl 
man  hier  aller  Sorge  um  die  Con|L:ruenz  der  Elektrodenpaare 
cntlioben  ist. 

Legt  man  die  EKktrodeu  hoch  oben  an  und  sucht  nun  die 
jeni^^e  Stromstärke,  hei  welcher  ein  absteigender  Oftnungs- 
inductioihsstroin  eben  Zuckung  ausliest,  so  wird  man  denselben 
Strom  aufsteigend  natürlich  unwirksam  finden.  Steigert  man 
nun  duroll  Annäherung  der  secundären  Spirale  an  die  primäre 
die  Stromstärke,  so  wird  endlich  die  durch  den  absteigenden 
Strom  ausgelöste  Zuckung  maximal,  während  der  aufsteigende 
Strom  noch  immer    unwirksam    bleibt.  Der  TJnterscliied    in    der 


•  Ich  lialK'  in  der  1.  Ahhandlunj^  hei  Gelegeuheit  der  Beschreibung 
liHMiicr  Präparationsiiietliode  bereits  bemerkt,  dass  schon  vor  mir  mehrere 
Forsclier  am  unzerschnitteiien  Nerven  experimentirt  haben  und  habe  eiui^'f 
von  diesen  namhaft  gemacht.  H.  Munk  ist  nichninter  den  daselbst  citirten 
und  icli  trage  seinen  Namen  desshalb  hier  nach,  weil  eine  im  Text  gemaclite 
JJemerkung  über  die  geringe  Bedeutung,  welche  dieser  Methode  von  deü 
Forschern  bisher  beigemessen  wurde,  sich  nicht  auf  Munk  ausdehnen 
liissr.  welcher  seine  Methode  genau  geprüft  und  besehrieben  bat  und  sich 
über  ihre  Tragweite  gewiss  keiner  'Täuschung  hingab,  wenn  er  sie  auch 
nach  einer  ganz  anderen  Kichtung  hin  auszubeuten  versuchte,  als  ich. 
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Wiikiiug  iler  licitkai  8troiiH'k'l»tm»i3^(iü  bcträ^^t  uuinui'hr  ^-tTiidc 
c1e8  Zut'kinigsmaximuuL  RUckt  man  }vA/J  mit  drr  .secymliiren 
Spimle  mx'li  uiUier  an  die  (»rimäre  heran,  8o  ist  die  WivkiMi;^ 
des  absteigerulun  Sh'umcH  keiner  weiteren  Steigerung-  mehr 
fähig,  sm  bleibt  maximal;  der  auf«lei{^eiide  Stj-t>m  aber  bleiljt 
unwirksam  bis  endlich  durch  fortwährende  Verringerung^  der 
Distanz  /.wisehen  den  S|>iraleii  eine  Stioim^Üuke  erreicht  m, 
welelie  aneh  bei  aiiilsteigender  Rieht iing  des  Stromes  Zoektui^ 
Uälöst,  Vau  anah.tger  Versueh  lässt  «ich  am  unteren  Ende  def^ 
"Nerven  anstellen,  hier  ist  ein  absteigemler  Strom  noch  hinge 
imwirksnm,  wenn  auch  der  anfi;tei«;ende  Str(»ni  Viui  fcleielier 
Starke  Üingj^t  die  zur  ÄnsliJsuug  des  Znekungsmaximums  nöthi^e 
Iiiteni^ilät  Ubertnfft.  (Siehe  den  Holzselinitt  pa^.  21)  Sumit 
betragt  der  l'nterselüed  in  der  Wirkung  der  Strora- 
riehtungen  an  deu  Enden  der  von  uns  betraehteteu 
Nerv e u ^j t r e c k e  w e i t  m e h r  als  d a h  Z u c ku n gsnia x i m um. 

Derselbe  Satz  lässtsichnoch  in  etwas  anderer  Form  beweisen. 

^[an  suche  wahrend  die  Elektroden  z»  B,  oben  am  Nerven 
liegen  die  Intensität  des  a!>sleigenden  Utlnungsindnctionssttoines, 
welche  eben  das  Ma.ximum  der  Zuckung  auslöst  und  lasse  nun, 
wiihrend  mnn  den  primären  Strom  (lauernd  geseldos^sen  hält, 
die  Feder  des  Neefschen  rnterbreeliens  stielen.  Der  Muskel 
grrälh  natlirhrfi  in  einen  heftigen  Tetanus.  Kehrt  man  nun  die 
Rielitnng  der  OfliningsinduetionsstrÖme  im  Nerven  um^  so  wir<l 
man  den  Muskel  in  Hube  verbleiben  sehen.  Ja,  man  kann 
sugar  die  Stärke  des  in  der  einen  Richtung  wirk- 
samen Reizes  so  gross  nehmen,  dass  dieser  ein 
einziges  Mal  a[iplirirt  V^ereits  beträchtlich  über- 
m  a  X  i  m  a  1  ist  u  n  d  m  a  u  w  i  r  d  denselben  Reiz  i  u  r  a  s  e  h  e  r 
F o  1  g e ,  de n  N e r v e n  in  d <■  r  a n d e r e n  K i e h t u n g  t r e f- 
fend,  immer  noch  unwirksam  finden.  Es  ist  zwar  bei 
Anstellung  dieses  Versuches  wtlnschenswerth,  dass  die  Schlics- 
sungsindnctionsslr?5tne  vom  Nerven  abgeblendet  werden,  aber 
es  ist  dies  nicht  unurngäagiich  mUhwendig»  da  ja  ihre  Wirkung 
auf  tleu  Nerven  liberhaupt  um  so  vieles  geringer  ist,  als  die  der 
UiTnnu;;ssehläge.  (^Fig.  3.) 

W e n n  m a ii  u u n  u i e h t  bloss  z w ei  Stell e ii  d e s  N e r- 
ve  n  in  iJetraelit  zie  ht,  sondern  die   ganze   frei  präpa- 
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rirte  Strecke,  bo  findet  man,  das8  die  beiden  einander 
polar  entgegengesetzten  Znekungsgesetze,  welche 
für  die  beiden  Enden  gelten,  im  Verlaufe  der  Strecke 
allmälig  in  einander  übergehen  und  zwar  in  der  Art, 
dass  jedes  Stückchen  des  Nerven  sein  eigenes  Zn- 
cknngsgesetz  hat,  welches  ihm  auch,  so  lange  der 
Nerv  unzerschnitten  ist,  mit  merklicher  Constanz 
durch  eine  geraume  Zeit  eigenthümlich  bleibt,  und 
w^elches  im  Allgemeinen  dem  für  das  nächstgelegene 
Ende  der  Strecke  gültigen  Gesetz  um  so  ähnlicher 
ist,  je  näher  das  betrachtete  Stückchen  des  Kerren 
diesem  Ende  liegt.  Irgendwo  im  Verlaufe  des  Nerven 
zwischen  den  beiden  Enden,  die  ich  von  nun  an  „Pole^ 
nennen  will,  findet  sich  eine  Stelle,  an  welcher  der 
Nerv  für  aufsteigende  und  absteigende  Ströme  gleich 
reizbar  ist,  an  welcher  also  die  beiden  Phasen  des 
Nerven  in  einander  übergehen,  ich  will  diese  Stelle 
Indifferenzpunkt  oder  mit  Rücksicht  auf  später  her- 
vorzuhebende Analogien  „Äquator-^  nennen. 

Nun  will  ifh  weder  durch  eine  detaillirte  Wiedergabe  der 
eigentlich  selbstverstäii<lliclien  Versucli.sweisen,  durch  welche 
man  zu  diesem  Resultate  gelangt,  den  Leser  ermtiden,  noch 
durch  den  A])druck  zahliviclier  Myogranune  das  Volumen  dieser 
Al)handhin;u^  anschwellen  —  es  sei  mir  aber  die  Angabe  einiger 
besonders  schlackender  Experimente  ve»'g()nnt. 

1.  Man  tastet  mit  einem  Pinselelektrodenpaar  die  frei- 
praej)anrte  Strecke  des  Nerven  so  lange  ab,  bis  man  eine  Stelle 
gefunden  hat,  welche  auf  zweimaligen  Reiz  mit  entgegengesetzt 
gerichteten  gleich  starken  Ortnunusinduclionsschlägen ,  zwei 
gK'icli  hohe  untennaxiniale  Zuckungen  auslöst.  Diese  Stelle  ist 
der  Äquator.  Um  ihn  zu  tinden,  hat  man  nicht  bloss  die  Ent- 
fernung drr  Elektroden  vom  ^luskel,  sondern  auch  die  Entfernung 
der  seeundären  von  der  primären  Spirale  fortwährend  varüren 
müssen.  Hat  man  den  Äquator  gefunden,  so  bezeichnet  man 
ihn  dadnrcli,  dass  man  den  Nerven  in  der  Mitte  zwijschen  den 
beiden  Elektroden  nnt  einer  in  Zinnober  oder  in  Russ  getauchten 
Nadel  berührt.  Nun  lässt  man  die  Indnctionsspiralen  in  ihrer 
gegenseitigen  Lage  unverändert   und  applicirt   das  Elektroden- 
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paar  eiwnuU  an  eine  über  dem  Arjiiator  (näher  xnm  Reekeii) 
eintua]  an  eine  untt*r  dem  Äquator  giVleju^eue  Stelle  des  Nerven- 
Sofort  werden  die  beiden  Zuckungen,  tue  dureli  die  beiden  ein- 
ander entgegengehet /Jen  Reize  ausgelost  werden,  ungleieli  lioeli^ 
in  der  ^^an/cn  oberen  Polstrecke  überwiegt  der  absteigende,  iii 
der  ganzen  unteren  Polstreeke  der  auistcigende  Keiz, 

Schiebt  man  nun  die  Elektroden  wietler  in  ihre  Antangs- 
ytelliing  yjirliek,  8o  wird  man  *'iit weder  finden,  daas  der  AijUator 
seinen  Ort  am  Nerven  unverändert  beibehalten  hat,  oder  man 
wird  iiin  um  eine  ganK  kleine  Strecke  nach  dem  Muskelende  hin 
verschoben  finden;  um  eine  Strecke,  deren  Länge  nicht  leielit 
einen  Millimeter  tlherstcigt,  selbtüt  wenn  die  Zeit  zwiweben  dem 
Con^tiitireu  und  den»  Wiederanf^uelicn  des  Aquatm\s  iVnif 
Minuten  betragen  hat. 

Der  l' u  t e r 8 e h i e d  in  d er  WM r k k a rn k e i t  d e r  b c i  d e n 
S tromesrichtungen  wird  um  so  beträchtlicher,  je 
weiter  man  sieh  vom  Atiuator  entfernt.  Er  erreicht 
im  oberen  Pol  sein  Maximum  dicht  unter  der  Abgangsstellc  der 
Ncrvcnäste  tllr  die  Obcrschenkeimuseulatur  (die8er  Punkt  be- 
zeichnet übcrliaupt  ilie  obere  Grenze  der  in  der  L  Abhandlung 
und  bisher  in  dieser  Abhandlung  betraehtetcn  Nervenstrecke)^ 
im  unteren  Pol  erreicht  der  bespniehene  Unterschied  sein 
^faxiinnm  eine  kur/.c  Strecke  vor  dem  Eintritt  des  Nerven  in  den 
Miiskcl.  IJntcrhnlb  dieses  unteren  l'oles,  dicht  vor*:« einem  Eintritt  in 
den  Muskel,  zeigt  derNerv  eine  besonders  geringe  Emplimllhdikeit 
gegen  elektrische  Keixe  ;  ein  Umstand  ,  auf  welchem  gleich  Ider 
etwas  näher  eingegangen  werden  sull.  Nachdem  wir  eine  ver- 
schiedene Enifdindlichkeit  oder  Keizbarkeit  ein  und  desselben 
Punktes  eines  Nerven  gegen  ein  und  denselben  Strom,  Je  nrich 
der  Riphtung  desselben,  kennen  geb'rnt  baben^  wird  cb  noth- 
wendig,  einen  neuen  liegritl',  den  der  ,,absoluten  Eini)tindlichkeit^ 
einzufllhren.  Wäre  der  Reizefleet  unabhängig  von  der  iStromes- 
richtung,  so  könnte  man  als  >fass  für  die  absolute  Em|»ündlich- 
keit  einer  bestimmten  Stelle  de«  Nerven,  etwa  die  Uullendistnnz 
benUi/A-n,  bei  welcher  von  dieser  Stelle  aus  eben  eine  minimale 
Zuckung  ausgelöst  wird,  wenn  willklirlieh  gewäldte  Einheiten 
in  ilcn  Itbriicen  Theilen  des  ApparatcH  innegehalten  sind,  also 
eine  bestimmte  Stromstärke,   Draht  dicke,  Wiinlungsxald,  Länge 
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der  primären  Hpirnli";  ein*'  hcstimnite  DriiUhlifkr .  Windiiug^- 
Xi'ilil  iiiul  LäniTc  der  sietindMrtni  .Spirale,  beHtiminIc  Leituiig*- 
widerstünde  der  gesainmteii  seeimdären  J^tnnnljahii  und  eiue 
liestimmte  Distanz  der  beiden  Elektrnden  von  einander.  Die 
;ibs«ilnte  Eniptindliehkeir  einer  Nerv^^nstelle  unter  den  Ver- 
liiiltni.s^en  wie  sie  wirklieli  besteben,  \vird  nlß Mittel  «Jer  beiden 
Emptindliebkeiten  für  die  beiden  StroniricUtnngen  anfzufassen 
sein,  Sie  ist  denvnaeli  ein  eonstruirter  und  nieht  ein  ubstrabirter 
Betriff,  da  es  in  der  Ertalirnng  nnr  Enipfindliehkeit  fUr  anf- 
Hteiirende  nnd  Enipfindliebkeit  fllr  absteigende  Strlnne  ^ibt.  Eine 
eingebende  Erörterung  der  Art,  wie  die  absohite  Eniplindliebkeit  ■ 
Irinas  des  Nerven  vertbeilt  iHt,  bleibt  einer  j^spätereii  Mittlieilnng 
vurbebalten.  Mnn  isitdil  st»fortj  dass»  wenn  die  Unterf>(dnede  in 
der  absolnten  Eniptind  liebkeit  ver^^ebiedener  Nerven.*itellpn 
sebr  ^n\ss  wären,  die  ungllnstig'ere  8troniriehtnn|;:  an  der  ^H 
iibs(>|iit  emptiiidlieberen  Stelle  ininierbin  noeli  wirksamer 
sein  konnte,  alt*  die  günstigere  Htroniriebtung  an  der  absolut 
uneniptindlieheren  Stelle,  Dass  dem  aber  im  Allgemeinen  nicht 
so  ist,  gebt  sebon  ans  den  bisher  niitgetlieilten  Versnehe.n  bervor. 
Die  Untersehiede  in  der  absoluten  Enipliinlliebkeit  verseil iedener^ 
Nervenstellen  siinl ,  besonders  wenn  sie  niebl  all/Ji  versebiedeue 
Entfernungen  vom  Äquator  haben,  im  Allgemeinen  viel  greringer 
aln  die  Unterschiede  in  der  Eniptindliebkeit  einer  nnd  derselben 
Nervenstelle  ^  IIb'  die  beiden  StronHiebtungen.  —  Eine  Nerven- 
stelle von  anftalleud  geringer,  absoUUer  E^npHndlielikeit  haben 
wir  min  in  dem  alleruDtersten  Stück  des  NerveUt  miniittelbar 
vor  seinem  Eintritte  in  den  Muskel  kennen  gelernt. 

Eine  zweite  Steile  geringer  absululer  Emptindliehkeit  liegt 
an  dem  oberen  Ende  der  bisher  betraeldeten  Nervenstreeke,  also 
gegen  den  Abgang  der  Obersebenkeläste  zu. 

2,  Wir  treffen  nun  folgende  Yersnebsanordnung:  Das  vordere 
Ende  der  Bkdznnge  an  meinen  Eleklrodentrligern  wird  zweek- 
inä8sig  durch  Aufbiegen  seiner  Seitenränder  in  eine  tiefe  Rinne 
oder  auch  in  ein  Hobr  verw^andelt^  welches  das  <Tlasrohrchen  der 
FVIektrode  aufnimmt,  h*eize  ich  udt  zwei  Elektrodeiu  deren 
Distanz  während  mehrerer  Reizungen  ennstant  bleiben  8oll,  wie 
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2,  B,  in  dem  isoebeii  initp^theilteii  Ven^nrh,  ^\\  wrnl  das  ver- 
breiterte vordoro  Ende  dvr  Rl<;iÄUiijL!:e  der  Liiiifre  naeh  ^espalleii 
und  es  wird  aus  Jeder  der  ilälftt'n  eine  Riiiiie  »gebildet,  in  der 
je  eine  Elektrode  mit  etwas  Klebwachs  lixirt  wird.  Führt  man 
den  spaltenden  Sclieerensehnitt  tiefer  in  die  R!eizun?:e  bis  gre^en 
ila«  Klötzeheil  hin  forty  so  kann  mau  den  beiden  Elektroden  be- 
liebige Entfernungen  von  einander  geben  nnd  sie  doeh  mit  Bei- 
behaltung der  einuial  gewäblten  Distanz,  bequem  am  Nerven 
veröeldeben.  —  Ändert  man  die  Elekirodendistaoz,  so  wird  man 
zuuaehst  die  Erselieintingeu  irewabr,  die  PflUger  iu  seinem 
Werke  Über  den  Elektrotonug  beschrieben  hwi  nnd  die  daher 
riiliren,  dass  im  Allgemeinen  mit  der  Lauge  der  inter|>(daren 
Strerke  die  Wirkung  der  Ströme  auf  Nerven  wächst.  —  Wir 
niaelieu  nun  durch  Auseinanderbiegen  der  beiden  Elektroilen* 
tragen^lcn  Haltten  iler  Jlleixnnge  die  interpohire  Strecke  des  Ner- 
ven zwülf  Milbmeter  lang,  siielien  den  Äquator,  markiren  ihn  am 
Nerven  durcli  etwas  Ziiuioberstanb  nnd  vcrseliiebrn,  indem  wir 
uUes  andere  während  des  ganzen  Versuches  ungeändert  lassen, 
die  Eh*ktrotlen  um  drei  Milliineler  am  Nerven  binfiuf.  I>er  Äqua- 
tor liegt  poeh  iinnierzwiBchen  den  Elektroden,  aher  er  theilt  jetzt 
ibren  AliKtand  in  dem  VerhältnisK  wir*  eins  zu  drei  ^ 

Reizen  wir  nun  in  dieser  neuen  Lage  der  Eh-ktroden  aber- 
mals mit  unserem  Oftnungsindnctionssehlag  den  Nerven  t^innml 
in  absteigender  und  einmal  in  aufstcigendeT  Kichtungy  so  erweist 
sich  sofort  die  erste  Reizung  als  beträehtiich  der  zweiten  Über- 
hi'gen.  Wir  bringen  die  Elektroden  in  ihre  frUln^re  Lage  zurück 
nnd  tlberzengen  uns  davon,  das»  der  Äquator  srinen  Drt  am 
Nerveu  nicht  geiüidert  iiat,  Scldeben  wir  die  Elektroden  nnnmebr 
um  drei  Millimeter  nach  abwärts,  so  dasß  der  Arfnator  ihre 
Distanz  wie  drei  zu  eins  theilt  nnd  apidiciren  unseren  Strom  in 
beiden  Richtungen,  so  zeigt  es  sich,  dass  jetzt  die  aufsteigende 
Reizung  einen  weitans  grösseren  Etteet  hat,  als  die  absteigende. 
Die  Erklärung  dieses  Versuches  ist  sehr  einfach.  Der  Äquator, 
der  die  beiden  einander  entgegengesetzten  Zuekungsgesetze  von 
einander  trennt,  theilt  die  interpolare  Strecke  in  zwei  nngleich 
grosse  Abschnitte  und  es  konnut  bei  assynmietriseher  Lage  der 
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Elektruflen  'iim  Äi|ii:itor  iimncr  diejewi^^e  Zuckmi^'^tonncl  zum 
AuHilr»t*ky  welche  für  den  längeren  Abschnitt  ^i\U  Der  den 
Uliigereii  Aliijt'iinitt  rreftViule  Kefz  ist  ja  nach  dem  Pflüge  raschen 
Gesetze  immer  sihniolut  ;trrriößer  als  der  den  kilrzeren  Abschnitt 
tretfende,  indem  bei  unserer  Anurdiinng  immer  beide  Strecken 
gleichzeitig  vom  reizeiiden  Strome  durehflo4*sen  werden  und 
also  keine  Verändeningeii  des  Widerstandes  und  der  absoluten 
Stromstärke  eintreten,  wie  in  den  l'flilger'selieii  Original- 
vernuehenj  bei  denen  einmal  ein  langes,  das  andere  Mal  em 
kurzes  Nervenstilek  in  die  Strombahn  eingeschaltet  ist.  Die 
Rielitigkeit  der  Pllliger'sefien  Angabe  ist  auch  ulme  tlieseii 
Versiieh  vüllkomtneu  siebergestellK  dcudi  bietet  er  insofenie  eine 
Vereiiifaelinng  ihrer  Demunslralionj  als  man  bier  nicht  nötbig 
init,  eine  die  Widerstandsveranderung  compensirende  und  die 
ijrs|ni1ügliebe  St  nun  stärke  wi  cd  erh  erst  eilen  de  Veriselnebung  der 
Indnctiuiisrollen  gegen  einander  vorzunehmen,  sondern  die  (ileirh* 
heit  der  Intensität  der  reizenden  Ströme  ohne  Weiteres  durel« 
Einselialtnng  gleicher  Widei*stände  gariintirt  ist,  —  Uuber 
Versuch  liisst  sieh  mit  gnisser  Feinheit  austeilen.  i^Iau  kann» 
wenn  man  grosse  Fnisehe  zur  Verfügung  haty  ibc  Distanz  der 
beiden  P^lektroden  von  einander  25  Milliuieter  gros«  maelien  und 
dann  durch  Verstdnelmngen  iles  Elektrodenpaares,  die  nicht 
grr»sser  sind  als  ein  oder  zwei  Millimeter,  bald  das  üesetz  des 
oberen,  bald  das  des  unteren  Poles  demonstrireu, 

ii.  Nach  gehöriger  Feststellung  der  Stromstärke  reizt  man 
den  Nerven  mit  dem  absteigenden  Strom  hueli  am  oberen  Pol 
und  liisst  den  Muskel  seine  Zneknng  autschreilieru  Uauu  schiebt 
man  die  Elektroden  etwa  um  ihre  eigene  Distanz  (die  man  am 
besten  nicht  zu  klein,  etwa  8  Millimeter  gross,  nimmt)  nach  ab- 
wärts nrid  reizt  wieder  mit  demselben  Strom  in  derselben  Kieh 
tnng,  versehiebt  wieder  nm  dieselbe  Strecke,  reizt  wietler  ab- 
steigend u,  s.  w.,  bis  man  am  unteren  Ende  angelangt  ist.  Dann 
schiebt  man  die  Elektmdeu  wieder  ganz  hinauf,  kehrt  die  Strom* 
richtnng  njn  uml  verfährt  ganz  in  derselben  Weise  ein  zweites 
Mab  Denkt  man  sieh  die  ho  gesebricbenen  Ordinalen  auf  den 
Nerven  selbst  als  Ab-scisse  aufgetragen,  jede  auf  die  ihr  ent- 
sprechende  Stelle  des  Nerven  und  verbindet  dann  ihre  <d>eren 
Enden  nut  einander,   so  erhält  man  beide  Maie   eine  gegen  den 
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Uerveii    ^'eneigte   Linie;    hat    raao    mit   absteigeiuleu   Strömen 

gereizt,  r<»  liegt  der  Scheitel  des  Winkels,  den  diese  Linie  mit 

dem  Nerven  bildet,  am  Mii^kelende,  hat  man  mit  aut«teigeuden 

^trönii'«  ^crei/it,   so  lie^'t   der  Scheitel    des  Winkels  am  oberen 

Pcd  de8  Nerven,    Die  auf  solche  Weise  gebiUlete  Linie  ist  dtirdi- 

üUä  uiclit  immer  eine  exaete  Gerade.  Besonders  beim  Reizen  mit. 

anfsteifrenden  Stiumeu  steigt  sie  vom  oberen  Pol  bis  gegen  den 

Äquator  Ijin  nur  langsam,  von  da  ab  rasch  an,   inn  in  der  Nähe 

des  Mnskels,    wegen  der  daselbst  statt iindenden  Alniahme  der 

absoluten  Empündliidikeit  wieder  zw  fallen.    Läsi^t  man  von  dem 

Pnnkte,  wo  die  lieiden  mit  gleichen  Stromstärken  gewonnenen 

Linien    einander    schneiden,    eine   Senkrechte    anf  <^en  N^ven 

herab,  so  tritl'r  diese  den  Nerven  im  Aquiitor.  j      \  .   \  . 


Eine  Frage,  die  sicIj  nach  dem  Bekanntwerden  des  Äquators 
•fest  von  selbst  aufdrangt,  ist  die:  wie  sich  der  Äquator  wohl 
verhalten  möge,  wenn  der  Nerv  irgendwo  in  seinem  Verlaute 
durchschnitten  i\ird?  Die  Antwort  auf  die»e  Frage  lässt  si<^h 
kurz  fassen:  Der  Äquator  wandert  abwärts.  Um  diesen  Hatz  zu 
begründen ,  will  ich  einige  von  den  hierauf  liezllglichcn  Ver- 
suchen inittheüetK 

"IJ  Bei  diesem  VergucUe  wurde  jedesraals,  naehdem  die 
ContinnitiltHstörung  im  Nerven  angebracht  war,  einige  Minuten 
gewartet,  ehe  die  neue  Lage  des  Äquators  bestimmt  wurde. 
Dies  geschah  desslialb,  weil  —  wie  andere  Versuebe  lehren 
werden  —  der  Äquator  mit  geringer  Geschwindigkeit  wandert 
und  es  desshalb  eine  gewisse  Zeit  in  Ansprneh  nimmt,  ehe  er 
^stationär  wird. 

Nachdetii  der  Frosch,  wie  bekannt,  aufpriii»arii1  svar.  wurde 

d^r  Äquator  gesueht. 

Über  dein  Kill - 

triJt  des  Nervru 

in  (LeiiMiiJ^keL 

Kr  liegt 18*5  Mm. 

Dann  wird  eine  Ligatur  gemacht   »*<....  3^-0    ^ 

Es  wird  der  Äquator  gesucht,  er  liegt   .    .    .    .    •  15'0    ^ 

Es  wird  eine  zweite  Ligatur  gemacht 22^0    „ 

Es  wird  der  Äquator  gesucht,  er  liegt    .    •    .    ,    .  81»     ^ 
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Ee  ißt  somit  in  der  Strecke  v<ni  8-0  Miu.  Ins  l><'b  Mm,  durelf 

die  Ligaturen  eine  Umki^hruni;  des  ZnekungsgcsetÄes  bewirkt 

worden.    Der  Aquattir   ist  diuvh   diese   Strecke   von    lO'ö   Mm, 

Län^e  licrab^cwandert  und  tler  in  dieser  Strerke  liegende  Tlieif 

<le8 Nerven,  der  iVülier  dem  unteren  Pol  uii^^ehyrte,  inl  jetzt  de*i*4en 

<>berer   Pol    Die   Li^üturen    wnrden   mit  dUnnster   ehine»ii^cher 

Seide  gcmaelit,  riefen  jedeBmai  nur  eine  Zueknng  den  Muskels 

liervor  und  nnterbraehen  die  Leitun-r  im  Nerven    voUkonnnen. 

,,.     ,  IL  Einen  zweiten  Ver^neli  t^ebe  »eh 

Flg.  L  ^ 

^  rliireh  eine  Copie  des  Myog:ramnie8  wieder. 

""^  Das   Myo^iramm    ht    im   Sinne    de^ 

darllbei"    an^^dirnchten  l'feilesj  zu    lesen* 

Die    ersten    vier   Or^tinateu    schrieb  der 

Muskel  beim  Aufsuchen  des  Aquaturn  (sie 

^rössereo  Keüje  von  Zurknuf^en,  die    zu 


tili  •  t  1  t 1 
sind  die  letzten  einer 
diesem  Zwecke  ausgelost  wurden  und  zei<:en  an,  dass  der  Zweck 
erreicht  ist);  die  unter  denOrdinaten  befindlichen  Ptoile  bedeuten 
die  Hicbtun^^dcB  (in  seiner  Stärke  während  des  ganzen  Versuches 
un^eänderteu'i  Stromes  im  Nerven*  Nachdem  so  der  Afjuator 
gefniidun  war^  blieben  die  Elektroden  iinverrUckt  am  Nervea 
liegen  nnd  es  wurde  der  Nerv  etwa  einen  Centimeter  über  ihiieo 
li^irt.  Hiehei  schrieb  der  Muskel  die  llber  dem  X  betiiidliche 
Ordinale.  Dann  wurde  der  Nerv  abermals  mit  WcehselstrOmeu 
gereizt  und  der  Sluskel  schrieb  die  vier  letzten  Ordinaten  zum 
Zeichen,  dass  die  Stelle  des  Nerven,  an  der  vor  der  Li^Jiirung 
der  Äquator  lag,  nach  der  Li;;Irung  sieh  Über  dem  Äquator  be- 
findet. Es  bedarl  widd  kaum  der  Erwähnung,  daws  ich  ausser  den 
hier  mitgetheilten  nüch  zahlreiche  analoge  Versuche  in  dieser 
Hinsitdi!  angestellt  Itabe. 

in.  Von  dem  /eillichen  Verlaufe  des  Hinab rläckeus  des 
Aciuators  eiue  genaue  Vorstellung  zu  gewinnen,  ist  sebwicrig,  da 
über  dem  Auslasen  der  vielen  Zuckangspaare,  die  zuui  bestimmen 
seines  Ortes  anj  Nerven  nothweiidig  sind,  eine  geraume  Zeit 
vergeht,  während  welcher  er  wieder  seinen  Ort  veräudert.  Man 
befindet  sich  hier  in  einer  ähnlichen  Lage,  wie  beim  Abwägen 
einer  stark  hygroskopischen  oder  einer  selir  fluchtigen  Substanz; 
nur  ist  es  hier  am  Nerven  nicht  so  leicht,  Abliilfe  zu  schatten, 
wie  an  der   Wage.    Icli   liabe  in   Ermauglnng   eines   besseren^ 
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fii!|^eii<len  Auswe^^  lR*treteii.  feh  benutze  den  bereits  ciTnieiiei» 
Vnistand,  das8  mit  waeliseiuh'r  EnttVniuiig  voiu  Äquator  der 
Cirler8(*liieil  in  dem  KffePt  zweier  gleieher  nud  entgegengesetzter 
Ström**  auf  eine  Steife  de.**  Nerven  wjEebst,  Naehdeni  nnn  mit 
einer  gewissen  iinierniaxtnialeii  Stn^nistfirke  der  Ort  den  Affiint(»r« 
ertiirt  int,  bleiben  die  Elektroden  <iaselb*4t  Hegen,  es  \vm\  nber- 
lialb  ligirt  und  nun  in  gemessenen  Zeiten  mit  ilire  Ricijtang 
weebwelnden  Strömen  von  ^deicher  Stärke  gereizt.  So  ii*t  das 
lolgende  Myogranim  entstanden. 

Die    iirnp|*e    von    4    Ordinaten  Fij^,  2. 

rechts,  ist  wieder  das  Ende  jener  Reihe  «i- 

vou  Zocknngen,  dnreh  weletie  der  Ort 
des  Aqnators  bestimmt  wrrrde.  Er  liegt 
22-0  Mm,  llber  denj  Mnskeleinle  des 
Nerven.  Die  Ordinate  llber  dem  x 
sehrieb  der  Mnskel  beim  Ligiren  des 
Nerven j  welelies  an  e'-ner  Stelle,  6\5  Mm.  liber  dem  Äquator 
uirgenonnnen  %vnrde.  önndltelbar  naeli  Anlegnng  der  Ligafnr 
wurde  dit*  tilgende  Gruppe  geeclirieben,  und  zwar  Avnnle  ge- 
Bcbrieben : 
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Wie  man  sieht,  nimmt  der  L  nlerüschied  je  zweier  Ordinaten 

einer  Ornppi'  m.t  der  Zeit  z«. 

Ich  habe  sehon  IrUher  erwähnt,  dass  man  am  nnzerschnitte- 
iKjn  Nerven  Aen  Äquator  natdi  einiger  Zeit  ho  ziemlieb  au  der- 
selben Stelle  wiederfindet,  nur  gelegentlieb  um  ein  ganz  nube- 
iraehliiebes  Stllek  imeli  abwäits  verselioben.  Dies  sebeint  mir 
mit  folgender  l^rfalirung  zusammenzuhängen.  Nneh  dem  Dureli- 
Bchueiden  des  Nerven  wandert  der  Äquator  mit  einer  gewissen, 
nicht  allzu  grossen  Gesehwindigkeit  al>wUrts,  dann  aber  wird 
er  nicht  absolut  filatitmär,  sondern  er  wandert  nur  viel  langsamer^ 
so  dass  man  erst  naeii  5  oder  10  Minuten  die  Ortsveränderung 
not  Deutitebkeit  naeliweiseu  kann  Dies  hängt  gewiss  mit  dem 
Absterben   des  Nerven    vom  kütrstlieben  Querschnitte  aus,   zu- 

•27* 
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sammeii,  und  dui^  sehr  laiigsanm  AbwärlHwaiuleni  deK  Äiitiator» 
am  luizi^rscljnitteiieii  Nerven  ist  vielleicht  nieliti^  aU  der  Aui- 
drtiek  der  Thatsaclie,  das?«  aiu'li  dieser  vom  Ceutruni  jregeii  die 
Peripherie  hin  ah^ttirht.  Eine  andere  Ert'ahriuif^  Hi>er  da^  Wandern 
tles  Aqiiatnrti  werde  ich  an  einer  sjjüteren  Stelle  die*: er  Ah 
handlun^'-  mittheilen,  da  sie  an  einer  anderen  Nerveiistrecke  g 
wöiinen  wnnle. 


J 


Es  ist  niindieh  gewiss  nicht  vei|iVltlity  wenn  uir  nihs  endlicli 
ira^^cn,  wie  die  bislicr  liefraehteten  Verhültni^se  am  Nerven  des 
(H>ersehenke!s  sieh  gestalten,  liei  rrllfnng  der  höher  gelegenen 
Partien.  Aach  anfüie^^e  Frnge  lä>!Ht  sieli  eine  einlnrhe  Antwort 
^^eben  :  Sie  wiederliolen  sieh.  —  Wii  w^ullen  znniUdist  die  zwischen 
flem  Afipin*^  der  Oberschenkelaste  nnd  der  Wirheli*jinle  ^ele^ene 
Nervciistret'ke  untersnchcn.  Eine  an.sflihrlic'hc  Beschreib nn^^  der 
Prtiparationsmethode  fllr  dic^ea  Stllek  des  Ner^^en  scheint  mir 
nicht  nothwendig  zu  sein.  Der  Frosch  wird  wie  früher  chloralisirt 
(eine  Vorsielif,  die  icli  trotz  der  gegenlheiliiren  Anschauung 
einiger  Fachgenossen  nicht  Ihr  UtK^rflllssig  baUe)  nnd  der  Mercn» 
ht'hinfiU'Hx  möglichst  sebnnend  vtni  der  Wirbelsänle  bis  /;utu 
Mnskel  frei  |n'äparirt.  Eb  hi  zweekinii8si<,^  die  lateralen  Tiieile  des 
Beckens  hiebe i  mit  fartznnehnien.  Die  Niere  oder  andere  sich 
etwa  vindningende  Eingeweide  hält  man  tlnreh  einen  einfaeheii 
Verband  jinrUek.  Dass  der  Nerv  im  Ztitsa  nmenhange  mit  dem 
fibrigeu  Tbiere  blieb,  ist  nunmehr  nach  den  über  den  At[n:itor 
gewonnenen  Erfahrnngen  erst  recht  selhstverständticb.  Bei  der 
Schildernng  der  an  diesem  Nervenstllck  gemachten  Erfahrungen 
kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  die  Anaiugie  mit  bereits  Vor- 
gebrachtem eine  t^ehr  beiräcbtiicbe  ist.  Auch  diese  Ne  r  veu- 
streeke  zerfiillt  in  einen  oberen  nnd  einen  unteren 
Pol,  die  durch  einen  Äquator  vtui  einander  getrennt 
sind.  Der  obere  Pol  ist  fllr  absteigende  Reize  emptiud- 
lieber  alsfUr  aufsteigende,  er  ist  abj^t cigende  Ueize 
empti  ntllieher  als  der  untere  Pol.  Der  untere  Pol  ist 
ftlr  aufsteigende  Reize  empfindlicher  als  für  abstei- 
gende nnd  ist  für  aufsteigende  Reize  eniptindli  eher 
als  der  obere  Pol  Der  Äquator  (der  gewöhnlieh  nnier 
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der  Mi  1 1 e  die« e r  ?^ t r e c k e  lieg t  )  ist  i'ü v  !i e i d e  R i i- li t ii iv 
jj:eii  i^leich  emjitindlich  inul  mit  zniielniiender  Eiitfer- 
Tiiiug  von  ihm,  inmEtt  der  Unterschif'd  in  der  Empfi  nd- 
lichkeif  ftlr  beide  Richtungen  »u.  Das  obere  Ende  des 
<*beren  Poles  \st  die  Treu  im  ngsst  eile  in  sensible  und  mntori.selie 
Wurzel,  also  dieOe^jend  des  Oanglion  mtervertebrale^  das  untere 
Ende  des  unteren  Poles  ist  die  Abgang:ststelle  der  Oberst^henkel' 
äste.  An  die&en  beiden  Stellen  hl  ilie  absohite  Eniptindlrchkeit 
eine  merklieli  gerinf^ere.  Oelit  innn  mit  den  Elektroden  von  tlem 
unteren  Pnlende  dieser  Streeke  auf  das  obere  Polende  der 
vorher  besproehenen  Uber^  eo  paseirt  man  eine  Stelle,  nn  der 
ebenfalls  bei<le  Strom rielitnngen  gleielt  wirk?^:im  sintl,  wie  an 
einein  Aquafor,  doch  nenne  ieb  tlicse  Stelle  ebenso  wenig  einen 
Äquator j  wie  man  die  Stelle  an  einem  unregulinäB8ijL,'en 
Magneten,  an  der  zwei  Nordpole  oder  »wei  Sttdpole  ssusammen- 
stossen  einen  Atpiator  nennt;  ieli  nenne  sie  vielmebr  eben  we^^en 
dieser  An;dogie  einen Fol;^epunkt.  (Fig.  4.)  Brirht  mnn  einem 
ehlnr«!  lisirten  Frosoh  die  Wirbelflänle  jinf  nnd  nnter- 
su  e  bt  (was  mit  den  Pi  üb  el  elektroden  gan  z  leieht  au  r- 
inlnbar  ist)  eine  der  motorischen  Wurzeln  des  Nemtft 
/.s  r  k  ht  die  ha,  s  o  ü  n  d  e  t  ni  an,  d  a  H  s  nti  e  h  diese  ans  eine  m 
Äqnntor  und  zwei  Polstreeken  besteht,  fUr  wt*lehe  das 
eben  Gesagte  einfach  zn  wiini erholen  ist.  DitHiegend 
der  motorisehen Fasern,  welche  dem  Uftnglion  intervertebrale  ge- 
genüber liegt,  ist  ein  Folgepunkt,  ^  Bei  der  UnterBiiehuug  der 
motorischen  Wurzel  habe  ich  den  übrigen  Aniheil  de»  Nerven 
nieht  prkparirt,  au  eh  nieht  einen  besiimmti'n  Mnskel  nu\  My<^- 
grapbiuni  sehreiben  lassen,  sondern  die  Zuekungeu  des  ganzen 
Beines  be<>baebtet.  Der  obere  Pol  dieser  dritten  obersten  8tre<»fce 
erstreckt  sieh  bis  ins  Rltekenniark  hinein^  So  boeh  oben  am 
KUekenniark    als    Überhaupt    durch    luiluctionsschlnge    direete 


«  Bei  Austeilung  dieser  Versiiclie  mnss  man  b<<8on«iefe  Vorstoht 
darauf  vc-iwetnieii,  die  Wnrael,  ibe  jaan  reizt,  cslelitiiseh  geniiijeaU  »n 
jsolireni  resiiecdve  die  ilbrijü:en  zu  entfernen,  aon&t  kann  we^en  der  Au- 
einiinderlageniiig  der  nnterim  Hälfte  einer  höheren  unil  lier  oberen  Hitlfte 
einer  tictereti  Wurzel  leii'ht  ^nn  ^emiäthter  Efiect,  ja  ein  acheinbur  ver- 
kehrter eintreten.  T'HiMTMi'iJ  H  '  "    -  laif 
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Ziicknngeii  tltM'  unteren  ICxtreniitüt  heiT(*r;[rernfen  werden 
können,  siinrl  die  übsteJ^emlen  iStrünie  immer  wirksamen  als  die 
aulateigendeii  —  nlles  was  Hber  deni  dritten  Äqimtor  (dem  der 
mntonsfdien  Wnrzel)  liegt,  hl  oberer  Pol,  Dass  ÜU  die  Nerven 
der  vorderen  Extremität  in  dieser  Bezieliiing  ein  ^^leielies  Gesetz, 
^ilt,  zeigt  folgender  Versnf^li,  Man  öffuet  einem  Frosch  die  Brust- 
iMihle  oder  i>rä|Kirirt  von  rilekwiirte  iiU8  die  Stelle  der  Wirbel- 
sänle  frei,  weltdie  dem  An  st  ritt  des  ArmnervengefleeliteH  an» 
dem  Hllrkeninark  ents|)riebt,  rbnin  f^H/A  imin  die  beiden  Elektro- 
den 7A\  beiden  8eiten  des  llilekenmarkH  in  derselben  Höhe 
niö^rliehst  symmetriseli  a»i.  Lä^^sst  ninii  mm  einen  Induetionssehlag 
\  on  links  naeh  reeljts  (in  FroseU)  geben,  so  znekt  seine  rechte 
Extremitiit^  weil  flh'  deren  idiersten  Pol  diese  Stromriehtuii^  die 
gtlnstige  (absteigende)  ist;  wendet  man  den  Rtrom^  so  zuckt 
nnnniehr  die  amlere  Extremität.  Ek  versteht  sieb,  diiss  aneh  bei 
diesem  Versuch  *iie  Stnnnstarke  eine  gewisse  (irenze  melit  Über- 
steigen darf. 

Duretischiieidet  man  in  der  zweiten  ,, Strecke",  das  heisst: 
zwischen  dem  Gani:!iim  nnd  der  Abgaugs8teUe  <ter  Aste  fUr  die 
Oherseheiikeimnseulatnr  deti  Ner\en,  so  kann  man  auch  biergan« 
wie  in  der  ersten  Strecke  das  Wandern  des  Aqnatori^  beobachten ; 
nnr  habe  ich  hier  einige  Beohaehtnngen  gemacht,  welche  mich 
veranlas,sem  die  Mrigliehkcit  znzngehen,  dass  der  Äquator 
iinmittelhar  nach  dem  Schnitt  zuerst  der  Sebidttstelle  nahe  rllckt 
nnd  zwar  mit  einer  tHr  meine  Versuchsweise  nicht  mesBbaren 
Geschwindigkeit  und  erst  dann  von  dieser  neuen  Lage  aus  ganit 
in  der  Weise,  wie  ich  sie  t'rliher  l^esch rieben  habe,  znnilchst 
rasch  nnd  »i)äter  von  einem  gewissen  Punkte  an,  sehr  langnam 
abwärts  wandert. 

Die  Analogie  des  hier  geschilderten  Verhaltens  der 
natürlichen  Abschnitte  des  Nerven  gegeu  reizende  elektrisehe 
Ströme  mit  dem  von  du  Bois-Reymond  entdeckten  Ver- 
balten der  von  herausgeschnittenen  Nervenstllcken  abgeleiteten 
eb^krrisehen  Strfime  wird  «ich  wühl  dem  Leser  von  selbst  dar» 
geboten  haben.  Je  grösser  aber  die  Vcrsuchnng  ist,  auf  diese 
sehr  weit  gehende  Analogie  schon  jetzt  Vermuthungen  über 
den  Zusjimnienhang  der  specifischen  Eigenschaften  des  Nerven 
mit  seinen  elektromotorischen  Eigenschaften  zu  gründen,  und  so 
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"^ne  Art  voi»  Theorie  luilxiibijuen,  desto  bestinmiter  mtiRS  ein 
i?ale|jeR  Ru^rinnen  verriyeden  werden;  denn,  wieviel  l'benvdendeB 
und  Einselnneichelndes  eine  solehe  Tlieoiie  aiieli  haben  ni^ehfe 
—  sie  usire  dotdi  in  ilirem  wiehti^**leu  Punkte  auf  Willkilr 
^e^ründet  nnd  es  würde  ihr  gerade  dasjeni^^e  fehlen,  was  eioer 
Theone  Werth  verleiht:  eine  feste  und  uuunterbroehenc  Leitung 
auf  Tfmtsachen. 


ANMEEKÜNG. 

Ge^en  die  in  meiner  ers^ten  Ahhundhiogi  dari:estellten  Ver* 
Äuehe  und  die  aus  Ihnen  gefolj^^erten  Schlfii^sc  hat  E,  Tiegel« 
Kins|*nir'he  erhoben.  Er  niaeht  Versuche»  welehe  .junvider- 
leglieh  die  Unnmglichkeit  eines  (luset/.e^,  wie  en  Flei^ehl  auf- 
gestellt imt'^  beweinen,  und  zwar  niaeht  er  diese  Versuehe  mit 
folgenden  Mitteln. 

1.  Er  verwendet  keine  UDpolarisirbaren  Elektroden,  sondern 
Platindrnhte. 

2.  Er  verlegt  die  obere  Reizstelle  in  den  Plexus  {»chiftdiens, 
während  er  das  untere  Elektmdenpaar  in  der  lialben  H5he  de» 
■<3bersc henkeis  an  den  Nerven  legt. 

3.  ,,Von  einer  dirceten  PrUfimg  der  Widerstände»  w\e  es 
VIeisehl  gemaeht  hat«,  musste  ieh  (E.  Tiegel)  aus  Mangel  nn 
Platz  zum  gesicherten  Aufstellen  der  Apparate  a^mehen*', 

4.  ,,Ieh  suehte  mir  so  zu  helfen,  dass  ieh  ein  viereekiges 
"Sttlek  feinen  und  gleiehmäaaig  dicken  Filtrirpapieres  zu  einer 
ÜoIIe  znsaramendrehte,  die  wenigstens  3  Mm.  im  Durehmesser 
hatte.  Aus  dieser  Rolle  sehnitt  ieh  zwei  gleich  lange  Stllcke 
iicraus^  die  ich  in  die  hakenförmigen  Krllmnmngen   der  beideii 


*  Diese  Berichte  LXXU.  Bd..  UL  Abth.,  Decetnber-Oeft, 

«  E.  T  i  e  |(e  1:  VomEinfiiiss  des  Reizortes  jüb  Nerven  Huf  dkvZitckungs- 
höhe  de»  Muskels  ^Aus  d.  phyaiid.  Inat.  i\,  Prof.  Goltt  in  Hrrassbur^). 
Archiv  f,  d.  i;epsiiirimt*?  Phystiolo^ie,  Xlfl.  Bd..  12.  Hüft.  pg*.  598  ff* 

3  Icli  hiibo  iiiitÜrliL'U  utüht  die  \Vi deratjinde  ^direct  geprüft**, 
nondern  —  nAch  Pflüge  r'a  Vorgang  —  mich  jedesmal  n^uh  dem  Verbuche 
von  der  Gleielilteit  der  Inte tiai täten  der  reiÄeudi-n  Strome  an  einem  in 
^»ne  Nebensehliessnng'  geitellten  Multiplieatnr  übtTzeugt.  ^p»g,  ß  dea 
*Sop.  Abdr.) 
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Elektrödeiipanrc  le^te,  welrlie  bereiti^   den   auf  PerpinieutpHpier 

liegeiiilen  Nerven  uii%enoinmen  hatten**. „An  beideD 

Stellen  des  Nerven  wnr  so  die  Nebenseliliessuiiii:  zu  die^eni  eine 
80  gute,  das«  »eine  versehiertene  Üieke  niclit  in  Betraeht  kotimteE 
konnte*'. 

Die  Haoptresultate,  zu  denen  E.  Tiegel  gelangrt,  sind 
folgende.  Die  Keixe  von  der  oberen  Reizstelle  ans,  waren  bei 
ihm  immer  die  wirksameren;  und  ans^erdem  bat  er  bemerkt^ 
dass  dnreli  eine  Reihe  von  elektrisehen  Kci/.en,  besonders  wenn 
diese  starke  Intensität  hatten,  die  l^etreiTetide  Stelle  des  Nerven 
minder  fähig,  raitnuter  sogar  ganz  untäbig  wird,  Reixe,  die  vod  ■ 
oben  her  kuinnien,  weiter  zn  leiten,  dass  dieser  Zustand  ver- 
minderter LeiMtnogsfähigkeit,  wenn  die  StrOme  nicht  allzu  stark 
waren,  nach  eini^^er  Zeit  wieder  dem  normalen  Yerbalten  Platz 
macht  und  dass  die  Nervenstelle,  welcbe  sieh  in  jenem  Zustande 
betindet,  trotzdem  filr  direet  an  sie  applieirte  Reize  emptang- 
lieh  ist 

Ad  J.  Den  llrund  für  die  Verwendung  von  Platinelektrodett 
gibt  E.  Tiegel  an  einer  späteren  Stelle  (pag.  ÜOö)  ,,Aiilegeii 
von  iinpolarisirbaren  Elektroden  zutn  Reizen  involvirt  dureli  die 
iviebt  zn  vermeideniien  Wiib^rstandsändeniugen  viel  mehr  Un- 
regelmässigkeiten, als  dnreh  Umgeben  der  Polarisation  ans- 
gesehlosi^en  werden'\  Auf  eine  Würdigung  dieses  Paradoxons 
gebe  ieh  ans  folgeiulem  (irnnde  niebt  ein.  Die  surgtaltigsten 
Untersnehnngen  ansgezeiehneter  Forscher  haben  den  nner- 
setzlichen  Werth  der  nnpolartsirbaren  Elektroden  eoostatirt. 
Man  mnss  die  Einflihrnng  derselben  in  die  physiologisehe  Technik 
als  einen  epoeheniaebenden  Furtsehritt  bezeichnen,  nnd  als 
solcher  wird  er  aiieh  von  allen  Physiologen  meines  Wissens  an- 
erkannt. Wenn  Tiegel  tiessnngeaehtei  jenen  Aussprneb  that^ 
so  wird  er  gewiss  einen  gnten  Ginnd  datllr  haben.  L>a  er  diesen 
Grund  aber  dnrehans  nicht  angibt,  so  kann  sieb  aneb  keine 
Discnssion  an  die  blosse  He hanplung  anknüpfen.  Nur  anf  den 
einen  Umstand  miiehte  ich  hinweisen ,  dass  nnprdarisirbare 
Elektroden  dadnreh,  dass  sie  die  Stroinintensität  niebr  variiren 
als  dies  die  l'olarisation  thäte,  auch  zum  Ableiten  von  Strömen 
unbrauchbar  wären.  Sanaeb  wäre  eigentlich  die  ganze  Nerven- 
physiologie einem   erneuten  Angriff  mit  Platindrithten  zu  unter- 
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Untersucbiing^  über  die  Gesetze  der  NenTnerre^^iin^. 

xieheii  —  eine  Angabe,  die  nicht  nat-li  Je<UM'maniiK  Oeschmark 
sieiu  rittrfte.  AUer  Kntdeekiingen  wie  d'i\  ^h\i^H  Nerven  um  j^u 
mehr  van  ihren  vitalen  Ki^^'en Debatten  einbf^ssen,  je  mehr  man 
»te  dnreh  Elektrcdyse  in  ihre  rhomischen  rirnnrlhe^fitandtheile 
zerlegt,  wllrden  nicht  aiisbleiheir 

Ad  2.  Ich  habe  in  meiner  1.  Abliandlnnir  a^sidrlicklieli  be- 
sehrieben, dass  meine  VerBUche  an  dem  im  Oberschenkel  liegren- 
den  Theil  des  Nerven  gemacht  »ind*  Tiegel  konnte  damals 
allerdinge  nicht  wissen,  wie  wichtig:  diese  Beschränkring  fllr 
<ia8  Ver!?nclisergebni«s  ist;  aber  ist  es  denn  nicht  nnter  allen 
Umständen  selbstverständlich^  das»  man  Versuche,  die  man  nach- 
macht um  sie  zu  widerlegen,  genau  nachmachen  mnsB.  Wenn 
mein  Versuch  nin  Ohersehenkelnerven,  so  wie  icfj  ihn  bes*('hrie- 
ben  habe,  rein  inid  richtig  ist^  so  beweist  er,  gauzab  gesehen 
von  den  vorgebrachten  Beweisen  mit  cbemischeu  Reixen,  die 
Ungidtigkeit  der  Lehre  vom  Anseh wellen  der  Reize  im  Nerven, 
Clegen  die  liielitigkeit  nieineti  Versuche«  folgt  aus  derTie- 
geTöchen  Darstelhiug  gar  nichts,  da  er  ~  gewiss  nicht  ab- 
ßiehtlieh  —  miter  ganz  anderen  Bedingungen  gearbeitet  hat.  als 
ich.  Aber  gegen  die  Reinheif  mein^^s  Vrrsncbes  wendet  sieh 
Tiegel  mit  einem  Hchetne  V(rn  Recht,  indem  er  belian|)tet,  ich 
hatte  jeuCj  von  ihm  beobachtete  Verminderung  der  Leiiuns:^- 
tuliigkeit  einer  öfters  gereizten  i^telle,  nicht  berlicki^ichrigt,  fn- 
dem  ii'h  vh  dahin  gestellt  sein  hisse,  oh  jene  Erscheinoug  bloss 
vuü  der  Llektrolyse  iks  mit  Metallelektroden  gereizten  Nerven 
herrührt  s  oder  ob  ihr  etwas  Wirkliches  zu  Grunde  liegt,  welches 
letztere  iclj  hierunt  durchaus  nidit  in  Zweifel  gezogen  haben 
wilL  will  ich  nnr  bemerkeu,  dass  ich  dtin-h  die  zahlreichen 
Variationeu,  in  denen  ich  meinen  FuodameutaiverBUeh  ans^telUe^ 
einen  derartigen  Irrfhum  von  voruherein  ausgesehlosfieu  habe. 
1/m  aus  Vielem  nur  Eines  herans/jigreifeu,  miitdiie  ich  Tiegel 
fragen,  wie   er    —   die  Richti^^k«  it   seiner  Üeobaclitung  voraus- 


»  Unni^  (11  <*  («fterj*  jtcoreizte  Stelle  ihre  EnipHuilliclikeit  filr  direete 
Heize  beibeliiili,  spricht  durflijoiö  iiit-ht  ^e^en  tlic  Möglichkeit  einer 
solchen  Erklärimg,  denn  «Srnmiscbleiren  mögren  immerhin  rn  noch  iiieht 
zemetztM  Nerven  elu-Ue  hinein  reichen,  übrigens  mn^  diese  Frage  ent- 
ftolÜ(^di*ii  werden  wie  immer;  ^ie  berührt  die  van  mir  vurge brachten  Beweise 
gar  nicht. 
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gesetzt  —  aus  ihr  (Ins  nni  pjij;:.  10  (Se|>,-Abil,)  meiner  1. 
Iiandhinu  ab^edrui  kte  Mvögriimm  erklären  wüL  Er  «Icutet  a 
iliti^s  den  Vensiieh  einer  solchen  Erklänin^  an,  durch  eine  un- 
beBtiininte  Uinweisung  auf  die  wiehtige  Rolle,  welehe  bei  solehen 
Reizverstrrhen  die  von  F ick»  eiitdeekte  ,,Lüeke*^,  dasei  von 
Tiegel  sogenannte  jjntervail**  spielt.  £?*  ist  dies  bekanntlieli 
jene  merkwürdige  Krselieinung,  das»  innerhalb  gewisser  Grenzen 
fUr  jede  Stärke  eines  cön8tanteii,  den  Nerven  dnrehfliessenden 
Stronies  eiiu'  liestimnife  Dauer  der  Schliessung  existirt,  bei 
welcher  der  I^Iuskel  nicht  zuckt,  wiibreiid  t*r  zuckt,  wenn  dertielbe 
Strom  den  Nerven  während  längerer  oder  kllnterer  Zeit  dnreh- 
fliesfit.  Tiegel  hat  das4  Phänomen  der  Llieke  auch  bei  indncirteu 
Strömen  aui'gefnriden  '^.  Er  j^agt  zwar  fiel  bot,  das8  er  bei  An- 
weudung  einander  entgegengesetzter  Ströme  zwischen  beiden 
Riehtungen  nur  quantitative  Unterschiede  gefunden  liabe,  „an 
denen  er  kein  gesetzmäs.Higes  Verhalten  erkennen  konnte**;  uurt 
-somit  dürfte  es  ihm  sehr  schwer  fallen,  meinen  Versuch  ohne 
Weiteres  aus  dem  Phänomen  der  Lücke  zu  erklären  ^  ich  will 
aber  doch,  nachdeni  mir  dieser  Einwand  nifcntlieh  gemacht 
worden  hi,  ihn  direet  dnrcli  die  nochmalige  Anführung  folgender 
bereits  im  Texte  erwähnter  Versuche  zurückweisen. 

Es  wird  ein  uni>olarisirhares  Elektroileupaar  in  die  Region 
des  ersten  oberen  Poles  gebracht.  Nun  beginnt  man  die  seenodäre 
Spirale  ans  grosser  Entfernung  der  primären  zu  näbren,  indem 
mau  den  primiiren  Strom  jedesmal  auf  dieselbe  Weise  öffnet. 
Bei  jeder  Stellung  der  Spiralen  wird  einmal  aufsleigend  und 
einmal  absteigend  gereizt.  Die  absteigende  Reizung  wird  zuerst 
wirksam  und  löst  eine  hohe,  ol't  die  maximale  Zuckung  ans,  ehe 
die  aufsteigende  überhaupt  eine  Wirkung  hat.  Bei  fortdauernder 
Annäherung  der  Spiralen  an  einander,  wird  endlieh,  naebdem 
die  absteigende  Zuckung  längst  schein  maximal  ist,  aueh  die 
aufsteigende  sieli  dem  Maximum  nähern  und  es  schliesslich 
erreichen  —  aber  so  lauge  noch  ein  Unterschied  zwischen  beiden 


1  Frck:  UntersuchuQffeu  über  elektriache  Ncrvenreizuug,  186-t- 
Ä  Tiegel:    Weitere  üntersnchimg^en  über  die  Wrrkung   einselner 

Indiietioiisachläge  it.  a.  w.,  Arch.   f,  d.  }^eä,  Physiologie,  Xlli.  Bd.,  4.  u. 

5,  Heft,  p)4g.  in—lU. 
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ZitckiiHgen  besieht,  ist  er  immer  zii  GiniHten  der  absteigenden 
Stroniricbtuiig.  Das  Uin^ekebrte  findet  mau  am  unteren  Pol  Da 
nnn  naeli  Fick's  und  TiegeTg  übereinstiinmeuden  Kesnllaten 
mir  immer  bei  einer  be»tinmUen  Stromstärke  das  Phänomen  der 
Lllek*'  auftritt,  sobald  eine  begtirnmte  Dauer  iies  Stromes  f^e^oben 
ist,  so  können  numoji^lieb  alle  die  frleieMautendeii  Resplrate,  die 
bei  sehr  verschiedenen  Stromstärken  gevvonnei»  sind,  sieh  aus 
der  »,LUeke*^  erklareu.  Zur  Illustration  des  eben  Vorgebraebteu 
diene  der  beistehende  Holxselinitt.  Das  Myo^ramm  ist  ^^e/,eiehnet 
von  einem  Muskel,  dessen  Nerv  im  ersten  unteren  Pol  gereizt 
wurde.  Die  erste  Reizung  ist  immer  eine  absteigende,  die  zweite 
aufsteifcend  l)ei  derselben  Stromstärke.  Die  Rollenabstände  bei 
den  einzelnen  Kru|)pen  waren  die  folgenden: 


FiK.  3. 


u  n  H  u  tl 
j    V    j    X    # 


IBei  Orup])e  1— 2;:S'0  Centimeter 
2^220 
3—21-0 
4^20  0 
Das  bei  diesem  Vers« ehe  benutzte 
Schlittenindnetoriiim  habe  ich  naeb  der 
von  mir  angeji^ebeuen  Methode '  graduirt  und  es  verhalten  sich 
die  Intensitäten  der  bei  Rollendistunzen  von  1^  und  23  Centi- 
metern  inducirteu  Uttunngsseblä^e  sehr  näherungs weise  wie 
2  zu  1.  Hiemit  holfe  icli  jedes  Bedenken,  welches  aus  der  Be- 
ziehung meiner  Versuelie  auf  die  LUeke  stammen  kiiunte, 
beseitigt  zu  haben,  abgesehen  davon,  dass  Uberhan]*t  Niebt*^  liber 
das  Verhalten  der  Lücke  bekannt  ist,  was  in  irgend  einer  Be- 
ziehung in  ihnen  steht. 

Zu  dt*n  Punkten  3  und  4  habe  ich  Nichts  zu  bemerken. 
Folgende  Betrachtung  aber  kann  ich  znm  Schlüsse  nicht  unter- 
drücken. Tiegel  gibt  nur  (L  c,  pag.  (J04)  die  f^ehre:  , »Indem 
wir  80  der,  wie  ich  denke»  schon  sehr  alten  Regel  gentlgen,  dass 
bei  Re  ix  versuchen  jede  Zuckung,  ans  der  man  etwas  folf^ern 
will,  zwiaehen  zwei  Oontrollznckungen  zu  stehen  habe,  schützen 
wir  uns  vor  groben  Täuschungen**.  Das  ist  gewiss  richtig.  Aber  eg 

I  <E.  Fleisch  l:  Über  die  Graduirung  elektrischer  InduetionssppurÄte, 

D,  Ber  1874,  LXXIL  Bd 
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genügt  Dicht.  Denn  nicht  nnr  ZackniigeD,  sondeni  noch  manches 
Andere  nin88  man  nnter  gehörige  ControHe  steileoy  wena 
nicht  gelegentlich  ai^  irregehen  will. 


Erklärung*  der  Abbildnngen. 


F  i  g.  1  stellt  eine  Pinselelektrode  im  LäBgsschaitt  dar. 
a  —  Piosel, 
b—b  —  dss  an  ihm  gelassene  Stück  Federpose, 
c  —  die  Lackfassung, 
d  —  das  Gypsdisphragma, 
e  —  ilas  Glasrohr. 
Fij^:.  2.  Eine  Pinselelektrode  in  dem  bleiernen  Elektrodenträger  befestigt 
Fig.  3.  Myogramm    bei    spielender  Feder  des  Magnetelektromotors  ge- 
schrieben.  Der  absteigende  Strom  im  oberen  Pol  (OJ  und  der  auf- 
steigende im  unteren  {CJ  erregen  Zuckung  und  unterhalten  bei 
ihrer  Wiederholung  Tetanns ;  während  bei  umgekehrter  Anordnmig 
»«flbst  eine  rasche   Schlagfolge   keine  Wirkung  auf  den  Muskel 
äussert. 
Fig.  4    stellt  das  Resultat  der  Abtastung  eines  von  der  Wirbelsäule  bi« 
zum  Muskel  frei  präpsirirteii  Nerven  dar.    Jede  der  Ü  Gruppen  be- 
isteht  aus  zwei  Zuckungen,    die   entgegengesetzten   JReizen  ent- 
sprechen, deren  Kichtung  im  Nerven  durch  die  Pfeile  ersichtlich 
gemacht  ist.   Zwischen  Gruppe  :\  und  4  liegt  der  Folgepunkt  i  Ab- 
gang   der  Uberschenkeläste»;   Gruppe  2   ist  genau   vom   oberen 
Äquator  aus  geschrieben;  Gruppe    5   entspricht    ungefähr    dem 
untern  Äquator  idie  Elektroden  lagen  nur  etwas  zu  hoch.;  Gruppe 
1  und  4  sind  von  den  oberen,  o  und  6  von  den  unteren  Polen  aus 
geschrieben.  Die  Lagerungen  der  Elektroden  beim  Schreiben  dieser 
r»  Gruppen  macht  folgende  Tabelle  ersichtlich. 
Die  gereizte  Stelle .    fihre  Mitte    lag  bei 

Gruppe  1—  «J'O  Mm.  unter  dem  Austritt  a.  (I.  Wirbelsäule, 
„       2— 110  Mm. 

:{— Is-OMm.  „ 

4— 26  5  Mm.  ., 

.,       .') -:U>n  Mm.  ^  - 

^       r,— 4'voMm.  .,  , 

Die  Länge  des  ganzen  Nerven  betrug  ,51  Mm. 


'[iiM  zur  Ablii'iiHlluiif|. 
D'  \]  rn»»isrlil.  riilrrsuclminj  iibrr  Ju*  Invsrl/.r  diT  Xcn-iMMTiTiiinuj 
II  riuT  dirWirkniiq  seriiihl;ir<T  rlfclrisrlMT  Slnum»  aiilXiTVcn. 
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Das  w,   M,    lh\   S  t  e  i  n  d  a c  h  u  e  r   tibersendet  den   dritten 
iTheil  einer  Abhftudiuiig  über  die  JSüsswasserfiscbe  des  slidöet- 
liciieii  Brasilien. 

Herr  Prof.  A.  Sehrauf  in  Wien  überHeiulet  eine  Aldiand- 
^luBg,  betitelt;   ^JUnernloj^nstdie  BeutiachtnJigeu.  VI.  Keilie.  Mor- 
phologisebe  Btudien  au  der  Minerakpeeie?*  Brookit*, 

Das  w.  M.  PvoL  BrUeke  Überreiebt  eine  Äbbandluiigr.  be- 
titelt: ^Übcr  das  AbHorptiuns8|*eetrnni  des  ltbernian^ai»Kaureii 
Kali  und  »eine  Bentüznng  bei  chemiseb  aualytiöt*ben  Arl)eiteu^, 

W         All  Druekwehritten  wurden  vorgelegt: 

Acadt^niie  Imperial  des  Sciences  de  8t  Petersbourg:  Bulletin 

■  Tome  XX,  ISx  3-4.  (Fenille5*  22^36);  Tome  XXI,  Kr,  1 

■  _4.  (Fenilles  1—27);  Tome  XXU,   Nn  2.  (Feinlles  14— 

■  29).  8t.  Peterabfiurg  1H75— 1876;  4^  —  M^moires.  Torae 
I  XX (L  Nr.  4-- 10.  Tome  XXIII,  Nr.  L  St.  Peter^bourg  1875 
H  &  1876;  4".  —  Repertorinni  für  Meteornlogie.  IV.  Band, 
I  2.  Heft,  8t.  Peteri^bonr^,  1875;  4  .  —  Tableau  General  me- 
^^^  tbodique  et  alpbabetiqne  des  raati^res  eontenues  dann  leg 
^^^k  ]mblieation8.  V  Partie.  Pnblications  en  lang-nes  etran^eres. 
^^^  St.  Peterwbüurg,  1872;  8".  Rh^n,  Odessa,  Leipzig. 
"Akademie,  königl.  Schwedisebe  der  Wis.seiiscbaften:    Utver- 

sigt  af  Forbandlingar.  32.  AriJ:ängen,  1875.  33.  Arg.  Nr.  2 
0.  3,  187tj;  Stockbolm  1875—1876;  8**.  —  Bibang  tili 
Haiidlin^^ar,  3.  Hand,  Nr.  1.  iStoekbrdm  1875;  8«,  Obf^erva- 
tiuiis  Meteorolu^iqwes  Sned«»iHes.  Vol.  15,  2*  serie:  Vol.  I. 
1873,  Stockholm,  1876;  4^.  Etudes  sur  les  EchinoMees  par 
S.  Loven.  Band  IL  Nr.  7.  Stoekbolni,  1875;  4".  ^  Hand- 
liugar.  XL  Band,  1872-  Stoekbohn  1873  —  75;  4".  —  Enge- 
nies  Kebu.  lieft  13-^14.  Stoekboliu,  1858— 1874;  4**. 


^ 


426 

Annale 8  m^t^orologiques  de  l'Observatoire  Royal  deBruxellee. 
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Über  das  Absorptioiisspectrum  des  übermangansauren  Kali 
und  seine  Benützung  bei  chemisch-analytischen  Arbeiten. 

Vorv  dem  w.  M.  Ernst  Brücke. 

Es  ist  bekannt,  dass  sehr  verdünnte  Lösungen  von  über- 
mangansaurem Kali  nicht  wie  concentrirtere  ein  breites  Absorp- 
tionsband zeigen,  welches  das  ganze  Grün  und  einen  Theil  des 
Blau  wegnimmt,  sondera  fünf  getrennte  Streifen,  von  denen 
der  erste  unweit  Z>,  der  letzte  bei  F  zu  suchen  ist,  und  der 
mittlere  zwischen  E  und  b  liegt.  Die  drei  mittleren  Streifen  sind 
bedeutend  dunkler  als  der  erste  und  der  letzte. 

Diese  Streifen  zeigen  sich  bei  zunehmender  Verdünnung 
sehr  haltbar  und  die  letzten  Reste  derselben,  namentlich  den 
zweiten  und  dritten  Streifen  und  den  Zwischenraum,  der  sie 
trennt,  nimmt  man  fast  so  lange  wahr,  als  man  an  der  Flüssig- 
keit noch  eine  röthliche  Färbung  unterscheidet.  Man  kann 
hieraus  in  einzelnen  Fällen  Nutzen  ziehen.  Wenn  man  mit  über- 
mangansaurem Kali  in  farblosen  Flüssigkeiten  titrirt,  wird  man 
.sieh  freilich  lediglich  durch  die  rothe  Farbe  des  Reagens  leiten 
lassen;  beim  Arbeiten  mit  farbigen  Flüssigkeiten  aber  kann 
das  Spectroscop  noch  Auskunft  geben,  wo  das  blosse  Auge  uns 
nicht  mehr  hinreichend  sicher  leitet. 

Grosse  Spectroskope  mit  mehreren  in  ein  und  demselben 
Sinne  wirkenden  Prismen,  die  das  Spectrum  zu  grosser  Länge 
auseiuanderzerren,  sind  für  unseren  Zweck  nicht  günstig;  die 
Streifen  sind  in  solchem  Spectrum  breit,  aber  blass,  und  ver- 
schwinden bei  zuneliniender  Verdünnung  früher  als  in  kürzereu 
Spectren.  Ich  bediene  mich  eines  kleinen  Handspectroskops  ä 
Vision  directe  von  Steinheil  in  München.  In  Ermangelung  eines 
solchen  kann  man  sich  mit  einem  gewöhnlichen  Glas])risma  mit 
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einer  brechenden  Kante  von  etwa  no*"  in  folgender  Weise  lielfen. 
3ran  ^iesst  iliezunntersnelK'ndeFHlsHi^keitin  ein  <ilasrnit  ebenen 
Wäniien,  stellt  dasselbe  gegen  das  Licht  und  befestig  iiuraittel- 
bar  an  der  dem  Beobaehter  zug^ewendeten  Wand  des  Glasen?  eiu 
schwarzes  Pa|derj  in  das  man  einen  srijmalen,  geraden  Sehlitz 
ge8ehnitteu  hat.  Diesea  betrachtet  man  durch  da«  IVisma  aus 
der  Entfernung  des  deutliehen  Sehens,  Besser  ist  es  freilieh,  sieh 
eines  geeigneten  Bpeetroskops  zu  bedienen^  sehon  dcHf^halb, 
weil  man  dann  wahrend  der  Beobaehtnng  tlarrli  Erweitern  tind 
Verengern  des  Spaltes  das  Lieht  regnlireii  kann, 

leb  will  jet/i  an  einigen  Beispielen  zeii!:en,  wie  die  Beob- 
achtung der  erwähnten  Streifen  nutzen  kann* 


Eisen. 

Es  8o!I  in  einer  Losung  eines  i^isenuxydsalzes  eine  verliältniss- 
mässig  geringe  Beiniiscbnng  von  Eisenoxydiilsal/  quantitativ 
bestimmt  werden. 

Hier  darf  man  begreitlicdier  Weise  nicht  zu  stark  Terdllnnen, 
w^eil  dann  diirc-b  Multipli«  ation  (!er  Fehler  zu  nehr  vergrossert 
werden  würde.  In  der  gelben  Flüssigkeit  bringt  ein  kleiner 
Rest  von  tibermangausanreraKali  nnr  eine  unbedeutende  Farben- 
veränderung hervor,  die  nieht  hinreicht,  nni  die  FIü.ssigkeit  vou 
einer  reinen  aber  etwas  eoueeutrirtereu  Lt>snug  sicher  zu  unter- 
scheiden. Die  Bcobaehfnng  mittelst  des  Speetroskops  zeigt  aber 
die  cbaracteristisehen  Absorptionsstreifen,  die  durch  Zusatz 
einer  Eisenoxydnllosting  wieder  znm  Verschwinden  gebracht 
werden  können,  womit  man  zn gleich,  wenn  diese  Lösung  titrirt 
ist  und  in  gemessener  Menge  zugesetzt  wird,  den  Ueberscfmss 
zurltckmisst. 

Ich  branehe  nicht  zu  erwältnen,  dass  hier  der  Kothblintle 
nut  derselben  Sicherlieit  titrirt  wie  der  Normalsichtige, 

Auch  kann  die  Lttsung  für  tlie  optische  nntersuehung  nie- 
njuls  zu  concentrirt  nnd  niemals  zu  verdilnnt  sein,  (hi  man 
immer  die  Dicke  der  Schicht  reguliren  knnn^  durch  welche  mau 
hindurciisielit.  ]ifan  könnte  ein  fltr  alle  Male  keiHurinige  fletässe 
anwenden^  um  sicli  während  der  Beobachtung  die  passende 
Dicke  der  Sfdneht  anssncben  z«  kibi uen. 

Sitib.  d.  mathem.-naturw,  TL  LXXfV.  Md.  l!r.  Al-di.  28 
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Jod. 

Eine  von  Ileiiipel  an^i^^cbeiie  Methode,  gehuudenes  Jod 
mittelst  liberuiangaiisaiiren  Kiilis  zu  bestimmen,  beschreibt  und 
kritisirt  Mohr  (Lelirbüi-Ii  der  Titrirmetliode ^  4.  Auflagej 
S,  246)  folgeiidermai^seii:  „Weoii  aiau  xii  einer  mit  Schwefel- 
säure  in  g^eriiigem  ('bersehtisse  vesetzteii  Lösung  von  Ubermaii- 
gansawreni  Kali  i-in  logliehes  Jodnietall  bringt,  so  sehlägt  aieh  in 
ein  bis  zwei  Minuten  ein  Oxyd  de^  Mangans  nieder  und  alles 
Jod  istj  wenn  l  bernian^ansäure  im  l  bersehuss  vorhanden  war, 
in  Jodsäurc  vLTwamlelt.  Hat  man  aber  eiaen  grossen  l'bersehuss 
von  verdünnter  Sehw^efelBäiire  angewendet,  so  seheidet  sich 
kein  niederes  Oxyd  aus  und  die  Flllssigkeit  bleibt  vollkommen 
dnrL^bsiehti^i,^  aber  rutli  ^vfärbt.  Eben  dasselbe  iindet  statt,  wenn 
man  zur  Losung  des  Jodmetalls  viel  verdünnte  Säure  und  dann 
allmälig  die  Lfpsung  von  Überman^^ansanre  hinzusetzt,  so  dass 
die  letztere  vorw^altet,  was  man  leiebt  an  der  bleibend  rothea 
Farbe  nnd  daran  erkennt,  dass  die  Flüssigkeit  ntehl  mehr  nacli 
Jod  rierht.  Die  Zersetzung  ist  folgende: 

JH-MnjO,^2803  =  JO.-H2(MnO,  SO3); 
bei  Jodw^asserstoff: 

5HJ^6(Ma,0.)4-12S03  ^  5JO,-^5HO-i-12(MnO,80,). 

Man  hätte  also  nur  den  Cberschnss  von  Lbermangansäure 
zu  bestimmen  um  zu  erfaliren,  wie  viel  davon  zersetzt  war,- 

„Bei  den  von  mir  mit  dieser  Methode  angestellten  Ver- 
suchen^ (tahrtMohr  iort)  „erhielt  ich  keine  günstigen  Ergel*- 
nisse.  Die  Versuche  vonHempel  sind  mit  so  kleineu  Mengen 
Substanz  nngestellty  dass,  wenn  die  Wnsuche  mit  grösseren 
nicht  gelangen,  die  Brauchbarkeit  der  Methode  schon  selir 
besehränkl  wäre,  liei  Quantitäten  von  0-2  g  Jodkalinm  entstand 
gelbst  bei  viel  freier  Schwefelsaure  ein  brauner  Niederschlag, 
welcher  jedes  Erkt^nucn  verbimlerte,  und  da  das  Chamäleon  in 
starker  Verdünnung  von  selbst  in  kurzer  Zeit  verschwindet,  so 
l*lieb  man  über  die  vollständige  Zersetzung  ungewisB,  Aocli 
wollte  die  trübe  Flüssigkeit  sich  durch  Kleesäure  nicht  vollstän- 
dig aufhellen  und  klären.^ 


inaclit^ii.  Es  hleilit  dann  iiotlnvt'ndi^  iler  gun/c  Niedersehlag  von 
Maiiganoxyd  ungelöst,  nn-i  die  Erscdieiiun»^  i^t  noeh  trUber.** 

„Gebundenes  Jod  liisst  sitdi  so  leicht  durch  Kisenchlarid  aus- 
treiben nnd  dann  direct  messen,  dasK  beide  Metliodeu  daneben 
keiiR"  Anwendung-  tindcn  können.*' 

Wenn  man  zu  einer  mit  Schwefelsäure  ^iit  aniresauerten 
Lösung  von  Jodkahum  üliermanganöaures  Kali  in  kleinen  Por- 
tionen liin/Jitiigt,  so  entsteht  anfangs  kein  Nieder.scblag,  die 
Flüssigkeit  tarbt  sich  von  Jod,  das  ini  Rest  des  Jodkai imns 
gehlst  bleibt,  und  von  unseren  charakteristischen  Spectral- 
streifen  ist  nie  etwas  xn  sehen,  weil  die  Zersetzung  des  Reagens 
ganz  pU>tzlich  erlblgt,  nicht  weil  die  Jodfarbnng  ein  absolutes 
Hinderaiss  für  dat»  Erkennen  wäre,  denn  diese  absorbirt  nur 
das  Violett  und  Blau  und  den  diesem  zunächst  liegenden  Theil 
des  Grün. 

Nachdem  man  weiter  von  deniKeagens  hinzugefügt  hat,  ent- 
steht, wenn  die  Jodkaliundösung  nicht  selirverdtSnnt  war,  ein  Nie- 
derschlag. Er  besteht  ans  Jod,  das  sieb  ausschied,  weil  nicht  mehr 
genug  Jodkalium  zu  seiner  Lösung  vorhanden  war,  nnd  kann 
durch  Znsatz  von  viel  Wasser  wieder  anfgelrist  werden.  Setzt  man 
nun  werter  vom  Reagens  hinzu,  so  zeigt  die  Fliissigkeit  bald  eine 
autlallige  Veränderung.  Wührend  sonst  die  Farbe  des  zugesetzten 
Eeagens  sofort  verschwand,  bleibt  die  Fliissigkeit  jetzt  eine 
WeiJe  deutlich  geröfbet,  so  dass  man  vermuthcn  mtiss,  die 
Reaction  gehe  langsatner  von  Statten.  Die  spectroskopische 
Untersuchung  bestätigt  dies,  sie  lasst  in  der  ersten  Miuuie 
nach  Zusatz  des  Reagens  die  Ahsorptionsstreifen,  soweit  sie 
nicht  durch  die  Jodahsorption  verdeckt  sind,  deutlieh  erkennen. 
Später  im  \'erlauto  der  Arbeit  verlangsamt  sich  die  Reaction 
noch  mehr,  und  man  kann  durch  Verdünnen  der  Flüssigkeit  alle 
ilinf  Absorptionsstreifen  znr  Anschauung  bringen. 

Es  scheint,  dass  dieser  auffallende  Wechsel  den  Zeitjmnkt 
bezeichnet,  wo  alles  Jod  frei  gemacijt  ist.  und  von  dem  an  der 
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und  ilie  Menge  ilos  biiidendeu  Äquivalente.^  Mau  würde  bis  zum 
Wendepunkte  litriren,  dann  able&enj  wieviel  iiberniangansaiirea 
Kali  man  verbraneht  hat  ^  und  weiter  arbeiten  in  der  frü- 
her hescliriebeuen  Weise,  um  die  ganze  Menge  des  Jods  zu 
be^tiniiiien. 


Kobalt 

Die  Anv\esentieiT  von  (o  O  VtTbindiingen  in  mit  llbermä 
piiiejiureui  Kali  zu  titrireuden  Flüssigkeiten  galt  bisher  für  ein 
Hindernis^,  weil  die  Lösungen  dieser  Verbindnngen  in  äbnlicfaer 
Weise  r«th  sind  wie  sehr  verdünnte  (hamaileoulösnngen.  Dieses 
Hinderniss  besteht  nicht  mehr,  wenn  mau  das  Spectrum  unter- 
sucht.  LMe  Kobaltoxydulsal/e^  die  ich  «ntersuchlhabe,  zeigten  in 
ihrer  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Losung  eine  Absorption  im 
Blau  und  GrUn,  welche  dem  Erkennen  der  tönf  Streife«  nicht 
gerade  tVirderlich  war,  dasselbe  aber  auch  keineswegs  g^ui^ 
verhinderte.  In  concentrirten  Kobaltlösnngen  erkennt  mia 
allerdings  nur  den  ersten  neben  D  und  ausserhalb  der  Abaorp* 
tionszone  des  Kobaltoxyduls  liegenden  Streifen.  Der  Gehall  an 
tibi  rmangansaitrem  Kali  muss  danu  etwas  grO^aer  sein,  m 
erkannt  zu  werden,  weil  dieser  Streifen  schwächer  ist»  als  die 
mittleren.  In  verdünnten  Kobaltlo^ungen  aber  la^j^aen  sich  alle 
fttnf  Streifen  anf  das  schönste  darstellen.  Bei  der  riel  stärkeren 
und  schärfer  begrenzten  Absorption  de«  tbeimaagmöSÄurea 
Kalis  lassen  sieh  noch  imner  sehr  kleine  Ueng^»  desadbai 
neben  verhÄllnismässig  grossen  Mengen  von  Kobaltoxydul  durch 
das  8peclrusk»>p  entdecken.  Ich  habe  «ties  am  Acelal  and  am 
Nitrat  beobachtet.  Mit  letzterem  habe  ich  noch  folgenden  Ver- 
such angestellt.  Ich  bereitete  davon  eine  lichtrutbe  LStsnns, 
einen  Theil  der^lben  venlUnute  ich  mit  Wasser  und  lUgfe  iba 
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■  Ic^  sage  dies  nii  EMnäeltt  aaf  ciae  »dgicfca  M 

:  in  der  JodkaliwB-Jod-Ulinajr«  fnr  deica  Aanahnr  nkfci  anrai- 
;  Gffttade  4precben,«onden  afliek  die  anlblbaidc  Fazt^ettveiindcsna?, 
die  in  ^iacr  t^iacn  visseng««  JodKisa^  dadareli  hcrretggi>raelit  «M^ 
iutt  wnm  fnftalräwi  iw  ihr  inifi#  rinr  Trfiifliwa»^  iir  i  1 
Katroa,  nripetermarw  Katroa  aad  rm^jrfrrwtii  Kafi ■ 

es  brdazf  aber  daran  einer  fiel 
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dann  so  viel  von  einer  vertlünnteii  Chainäleoiilo^iing  liinKiij  dass 
die  neue  FlUissi^Lrkeit  wieder  ebenso  tief  gefärbt  war,  wie  der 
Kest  tler  alten.  Sie  tintersehied  sielj  von  dieser  für  das  blosse 
Auge  nur  dndnreU^  diinn  ihre  Farbe  um  ein  s^ebr  geringes  mehr 
ins  Violett  zog;  tlir  die  8i>eetro-skopisehe  Untersiucliung  aber 
war  der  Unterf?ehied  sehr  aiiifailend,  indem  alle  fünf  Absorp- 
tionsstreifen  dentlich  zn  selien  waren. 

Kobaltoxydid  zersetzt  an  und  t'llr  sieb  in  mit  SchweiVlsäure 
Hngesiin erteil  Losungen  das  übermungansaure  Kali  bei  gewrdm- 
lieher  Zinimertemperatur  nieht,  oder  doch,  wenn  es  ja  der  Fall 
sein  sollte,  so  langi^am,  dass  es  Ülr  praktisebe  Zwecke  nicht  in 
Betracht  kommt.  Ich  habe  in  einer  verdllnnteii  Lösung  von 
Kobaltnitrat  einen  kleinen  Ziisatx  von  übcrmangansanreni  Kali 
Tage  lang  durch  das  Spectroskop  erkennen  können,  Man  kann 
eine  mit  Sehwetelsänre  angositnerte  und  mit  tiberniangansanrem 
Kali  versetzte  Lösung  von  Kobaltnitrat  sogar  bis  zum  Sieden 
erbitzen,  ohne  dass  die  Absorption  der  einen  oder  der  anderen 
Substanz  aus  dem  Spectrum  verschwindet.  Dugegen  hat 
C.  U'inkler  bekaniitlielj  zur  Bestimmung  des  Kobalts  eine 
Methotle  angegel>en,  die  auf  der  Oxydation  von  KobaUrblorlir 
durch  übermangansaures  Kali  unter  gleiclizeitiger  Anwesenheit 
von  Quecksilberoxyd  beruht. ' 


«  Journal  für  ijrnktisi-herJiemieLXXXVllI.,  p.48t>.  Freseuiu^Zeit- 
tohrift  für  aTialytiHche  Cbt^iuie  111,  p.  2»i6.  Mohr  LelirK  d.  Titrinnethode, 
4.  Auflage,  p,  24*5. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  23.  NOVEMBER  187G, 


Der  steiermärkische  Landesausschiiss  dankt  für  die  über 
ßeiu  Ansuchen  der  LaiideH-OlK^rreidselinle  zu  Graz,  dann  den 
1.  Keal^yimiasieii  zu  Loobeii  und  Peüaii  zugestandene  Bethei- 
lang  mit  dem  akadejuisrbcn  Anzeiger  und  die  den  letzteren  bei- 
den Anstalten  bewilligten  Separatabdrlteke  ans  den  periodischen 
8ehrift<?iK 

Herr  Lin.  Sebiffsiieuteuant  Carl  Wey|) recht  liberuiitteil 
eine  Abhandlung:  „Über  die  niaguetiselien  Beobachtungen  der 
Österreitdiisi'h-ungariseben  Folarexpedition  1^12,  1H73  u.  1H74-*. 

Da«  e.  M,  Herr  Pmf.  Lieben  übermittelt  eine  Abhandlim^ 
den  Herrn  Eugen  Kigieliiiski  iu  Leniberg:  „Über  die  Kiu- 
wirkuug  vou  Brom  auf  Succinindd  und  eine  neue  Bilduiig^sweij^e 
der  Futnar.siiure'^. 

Herr  Eugen  Gold  stein  in  Berlin  Uber:?endet  eine  Ab- 
handlung: „über  einige  Erseheinungeu  in  Geissler'sehen 
Eidireu". 

Um  i\  M.  Herr  Prof.  E,  Mach  iu  Prag  liberseudet  eine 
weitere  Mitlheilung  über  die  Fortpflanzuugsgeöchvviiuügkeit  von 
Explosionsschallwelleii. 

Von  dein  Leiter  des  k.  k.  Jbrstlieben  Versuchswegiend  in 
Wien,  Herrn  Reg.  Hatli  Dt,  A.  Freiheru  v.  8  e  e  k  e  n  d  o  r  ff,  wurde 
im  Namen  der  Erben  des  verstorbeueu  Adjnaeten  dieser  Anstalt 
Dr.  Wilhelm  Veiten  an  die  k.  Akademie  das  Ansuchen  ge- 
richtet, es  möge  das  bei  derselben  unter  dem  27,  April  I.  J.  %'on 
Dr.  Veiten  zur  Wahrung  seiner  Priorität  deponirte  versiegelte 
Schreiben  eröffnet  und  der  Inhalt  demselben  eventuell  publieirt 
werden, 

Diestern  Ansueben  eutspreeheud  wurde  das  bezeiehuete 
iSchreiben  eröönet;  es  enthielt  drei  Arbeiten  des  Herrn  Dr.  W, 
Veiten^  welche  folgeude  Titel  fuhren: 


?r  die  Forttuhniiig;  materieller  Tii 
elektriselieu  Stroin^*. 

y^Über  das  poLire  niul  niagnetigcli»^  Verhalten  von  Pflauzeü- 
zellen"*. 

,.Über  da8  ma^Mit-tisclie\^erhaltei)  von  Zeüpoinlialtsfheik^ii^. 
Der   Seeretär   lilierreieht    eine    Abliandhiii^-:     ^l  l>er    das 
Wärmel eit tm gs vermögen  des  I lartgiiin mj  * . 

An  Drncksebriften  wurden  vorgelegt: 

Accademiu  Fisio -Medice -Statistiea  di  Milano.  Arfi.  Milaoo, 
1876;  8^ 

Akademie  der  Wissenseliaften,  kr^ni^^.  danisebe,  in  Kopeii- 
Ijagen:  Üversigt  ISlöy  Nr.  2^  o;  IsTU,  Nr.  1.  Kopenhagen; 
8**,  —  Joiiustru])  F.:  Um  Fugti^^liedens  liewaejt^else  i  den 
natnrlige  Jorbnnd.  Kopenhagen,  1866;  4*^  —  Feterseu, 
P. :  Skihlring  af  Daiimarks  Fngtighedslbrholde.  Kopen- 
hagen^  1853;  4*\  —  Colding  A, :  Resiiitaterae  af  nogle 
Jagttngelser  over  forskjellige  Fuglighedgtorhold  i  Ümegnen 
af  Kjobenhavn,  1866  ;•]-".  —  Hej^nltaterne  af  nogle  Aniler- 
sugelser  over  Grnndvandets  ISevaegelse  i  Jardeu,  Kjoben- 
havn,  187:i;  12"- 
—  Kaiserlich  Leopoldiniseh-Carob'nist^h- Deutsche  der  Natur- 
forjächer:  Leopoldina,  Heft  XIL  Nr,  19—20.  Dresden;  4*'. 

Annales  des  mineh.  \  11"  Serie.  Tonn^  IX.  3'  Livraison  de 
1876.  Pari«;  8'. 

Apotheker-Verein,  allgeni.  oKtern:  Zeifsehritt  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 14.  Jalirgang,  Nr.  31—32,  Wien.  1H76;  M». 

Arcbives  tiee  Sciences  physi^iaes  et  iiatnrelles:  Bibliotheiine 
univerfc^etle  et  Revne  wniss*e.  Nonvelle  pcriode.  Tome  LVII. 
Nr*  225.  Geneve,  1876;  8". 

Central- Anstalt,  k.  niigar.,  tlir  Meteorologie  nnd  Erdmagne- 
tismus: Jabrblk'ber.  IV.  Band.  Jahrgang  1S74.  Butla|>est, 
1876;  4«. 

Comptes  rendns  des  seances  de  l'Acadthnie  des  Sriencee. 
Tome  LXXXIII,  Nrs.  1H_]1».  Paris,  1876;  4^ 

Oasthuis,  Nederiaudsch  over  Ooglijders:  Zeventiende  Jaar- 
lijksch  Verslag.  Utrecht,  1876;  8*. 
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Geologieal  Sanrey  of  India:  Memoire  VoL  Xl^  Pt  2.  8^.  — 

Palaeonlologia  Indica,  Jnrassic  Fama  of  Ki^  ¥#L  L  4. 

Calealta,  1876;  4^  —  Beeoids.  VoL  JJL  Par|l.  8*. . 
GeaelUehafty    Dratsehe  Chonisdie,   n  Berim:    Bcridrte. 

DL  Mttgmg,  Hr.  1&  Beiii%  1876;  8*. 
^  Ph78ikal.*iiiediiiBi8die  in  WtndNus:  YeAmmOtmgm.  If .  F. 

X.  Band,  4.  Heft.  Wttn(bni&  1876;  8^. 
Gewerbe- Verein,  n.>((.:  Wodienaehrift.  XZXVIL  JmkBrgßmg. 

Nr.  44—46.  Wien,  1876;  ^. 
Ingenienr-  nnd  AreluldiLtai-yerm,  Usforl:  WodMSBsdnnl. 

L  Jaliisang,  Hr.  45-47.  Wien,  1876;  ^. 
Jabrbneh  lb«r  die  Fofftadnitte  dar  XaOeMtik,  von  C.  Obrt- 

mann,  F.  Miller,  A.  Wangerin,  TL  Band.  Jalnsa^ 

1874^  Heft  3.  Beriin,  1876;  8*. 
Landwirthsehafta-Geaellsebaft,  k.lL,inWien:  Toteni- 

l«H;ai  nnd  IGtOdlnigen.  Jdogang  1876.  Jnni  bis  Ckto^^ 

Hdt  Wien;  8^ 
IfiltbeiUngen  des  iuL  ieebn.  &  ndwnistnl.  ]Gfitir*CoHil& 

Jahrg.  1876.  10.  Heft,  Wien;  8*' 
Monitenr  scientifiqae  da  D^^"  QuesneTÜle.  3*  Serie.  Tcmk 

VI.  419*  U^^aison.  Paris,  1876;  «•. 
Xatare.  Xr.  368,  VoL  XV.  London,  1876:  ^. 
OsserTatorio  del  B.  CoUegio  Cario  Albeito  in  Moncaüeri: 

Bollettino  meteorologico.  Vol.  X.  Xr.  5.  Torino.  1875:  4* 
.Jtevue  poliriqne  et  litteraire-*   et  .Sei^e   srientifiqne  de  b 

France  et  de  I  etianger-.  W  Ann«e,  2*  Serie.  Xr.  21.  Paris, 

1876;  4». 
Soeiet4  Adriatifa  di  Seienze  natnrtli  in  Tries^e:  BoUettiB«. 

Xr.  2.  Triebe,  1876:  >r 

—  degli   SpettroKseopi^   IiaUani:  Moaorie.  Anno   1876.    Di- 
spensa  9*.  Palmno:  4\ 

Societit.  pliT$ikal.-nM^Üein..  zn  Eiianp»:  Sinna^i^beriehte. 

8.  Hett,  Xeveniberl875  bis  Anlast  1876.  Eiian^n.  1876: 8*. 
Soeiete  Botaniqne  de  Franee:  Bnll«cin.   Tome  XXIfl.  187tL 

Pari^:  8*. 

—  EntoMolopqne  de  Bdgiqne:  Conipte  renda.  Serie  2.  Xr.  3>.».  8*. 
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Societö  Geologique  de  France:  Bulletin.  3'  Serie.  Tome  IIL 
Paris,  1875  &  1876.  Tome  IV.  Nr.  4  &  5.  Feuilles  17—2:5. 
Paris,  1875  &  1876.  8^ 

—  des  Sciences  de  Nancy:  Bullettin.  S6rie  II.  Tome  I.  fasci- 
cule  III.  8-  annee.  1875.  Paris,  1876;  8^ 

Stock  well,  Inv.  N.  M.  A. :  Theory  of  the  Moon's  Motion.  Phi- 
ladelphia, 1875;  8^ 

Topograph! cal  Survey  of  the  Adirondack  Wilderness  of 
New- York  for  the  year  1873:  Keport.  Albany,  1874;  8^ 

Verein  für  die  deutsche  Nordpolfahrt  in  Bremen.  Forschungs- 
reise nach  Westsibirien  1876.  VII  u.  VIII.  Bremen;  8^ 

—  Entomologischer,  in  Berlin:  Zeitschrift.  XX.  Jahrgang. 
(1876).  2.  Heft.  (S.  1—26,  209^400).  London,  Berlin, 
Paris,  1876;  8«. 

—  für  siebenbürgische  Landeskunde.  Jahresbericht  für  das 
Vereinsjahr  1874/75.  Ilermannstadt.  8^ 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  Wissenschaft!.  Veterinär- 
kunde. XLVI.  Band,  1.  Heft.  (Jahrgang  1876.  III.)  Wien, 
1876;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  47.  Wien^ 
1876;  4^ 

Zoologische  Station  in  Neapel:  Erster  Jahresbericht.  Leipzig^ 
1875;  8^ 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


ÜATHEMATISCH-NATDRWISSENSCHiFTLICHK  CLASSL 


LXXIV.  Band. 


DRITTE  ABTHEILUNG. 


10. 


Enthalt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 


XXVL  SITZUNG  VOM  7.  DEl  EMBER  1876 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  S.  November 
d.  J,  7Ai  üorpnt  erfolgten  Ableben  des  EtireiimiJgtiedes  der  Olasse 
des  kais,  russisebeii  Geheimnithes  Karl  Ern.st  v.  Baer. 

Die  anwesendeu  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durcli  Eriiebeu 
voo  den  Sitzen  knnd. 

Die  Direcfion  deö  k.  k,  niilitär-geograpliiscben  Institutes 
ttbermineU  Fortsetznngen  der  Generalkarte  von  Mitteleinopa, 
und  zwar  12  Hlättor  der  provisürischeii  Ansgabe,  enthalteud  die 
Länder  Serbien,  Bosnien,  Herzegowina  und  Montenegro,  ferner 
weitere  6  Blätter  der  Speeialkarte  der  österr,-nngar.  Mrniarcbie 
von  den  l  nigebiingeu  Wiens  nebst  einer  Karte  des  Ortler- 
Gebirges  und  einer  Karte  der  Doloniit-GruppeD. 

Herr  Ottomar  Novdk,  Assistent  ftir  Paläontologie  am 
Kationalmuseum  zu  Prag,  Dlierseudet  zu  seiner  ihr  die  Denk- 
ßchriften  bestimmten  Abliaudhuig,  bctit*dt:  ^Beitrag  zur  Kennt- 
mm  der  Bryozo^n  der  böhniisclieti  Kreideformatioo^  die  zweite 
Abtheiluugj  welche  die  Gyciostomata  iiehandelt. 

Herr  LiniL'nseliilfslieutennnt  H.  KonOicky  in  Pola  über- 
mittelt eine  Abhandlung  anter  dem  Titel:  „Studien  itl)er  die 
geologiaehe  Entstebuiig  und  fortseb reitende  Weiterentwieklung 
des  nordalbanesischen  Kl1stenlandc8>*. 

Das  e.  M»  Herr  Prof.  E.  Macli  llbersendet  eine  Arbeit  des 
Herrn  W.  KosickJ'?  Af^sistent  an  der  Universität  zu  Prag,  beti- 
telt: „Neue  Beobachtungen  über  Geissler'sche  Köhren'*. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  überreicht  eine  Ahfiundluug 
des  Herrn  Prof.  H,  Höfer  in  Klagenfurt  llber  das  Erdbeben 
von  Belluno    am  21^,  Juni  1873. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acaderay  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings. 
Part  I-III.  1875.  Philadelphia,  1875  &  1876;  8^ 

—  of  Science  of  St.  Louis:  The  Transactions.  Vol.  III.  Nr.  3. 
St.  Louis,  1876;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Schwedische.  Ofversigt 
af  Förhandlingar.  33.  Ärgängen.  Nr.  4  &  5.  Stockholm, 
1876;  8«. 

—  —  Königl.  Bayer.,  zuMllnchen:  Sitzungsberichte  der  philo- 
sophisch-philologischen u.  historischen  Classe.  1876.  Bd.  I, 
Heft  3.  München,  1876;  8». 

Königl.  Preuss.,    zu  Berlin:  Monatsbericht.   Juli  1876. 

Berlin,  1876;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 14.  Jahrg.  .1876),  Nr.  33  &  34.  Wien,  1876;  S^. 

Archiv  der  naturwissenschaftlichen  Landesdurchforschung  von 
Böhmen.  III.  Band.  IL  Abtheilung.  3.  Heft.  Prag,  1876;  4«. 

Astronomische  Nachrichten.  (Bd.  88.  20—1-3.)  Nr.  2108— 
2211.  Kiel  1S76:  4«. 

Bären I) ach,  Friedrich  v.:  Herder  als  Vorgänger  Darwins 
und  der  modernen  Naturphilosophie.  Beiträge  zur  Entwiek- 
lungsilehre  im  18.  Jahrhunderte.  Berlin,  1877;  8**. 

Clausius,  K.:  l.ber  die  Behandlung  der  zwischen  linearen 
Strömen  und  Leitern  s^tatttindenden  ponderomotorischen  und 
elekiromotorischen  Kräfte  nach  dem  elektrodynamischen 
Grundiiesetze,  Bonn;  8". 

Compte;?  rendus  des  seanees  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXXIIl.  Nr.  1>()  .\c  21.  Paris.  isTO:  4^ 

F  r  a  n  e  h  i  n  i  Giusei)i)e  :  La  Terra  non  gira  intorno  al  Sole,  Xapoli, 
1870:  4^ 

Fresenius,  K.  Dr.  Analyse  der  warmen  Quelle  zu  Assuianns- 
hausen.  Wiesbaden,  187G;  8'.  —  Chemische  Analyse  der 
Mineraliiuelle  l>eiBiskirehen  im Lahnthale.  Wiesbaden,  187(5; 
8  .  —  Analyse  der  Mineralquelle  bei  Birresborn  in  der 
Eitel.  Wiesbaden,  187t>;  8'*.  —  Analyse  der  fünf  Eisen- 
quellen in  Bad  Neudorf  in  Böhmen.  Wiesbaden,  1876;  8^ 
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r6«iPHigical  and  Geuj,'iapliifal  Surv«-y  al  ilie  Temtorit's  «f  tbe 
United  States:  Bulletin.  Vol.  II.  Nr.  2  &  3.  Waslnng:tt.n, 


1876;  8". 

•1! 


Berlin ;    IJcnchtc. 


I 


T  e  s e  n  s  c  Ji  a  f t  j    Deiitselie   rliennsclie  ,     zu    lierJi 
IX,  Jallr(s:alJ^^  Nr.  H;  t&  17.  Berlin,  187();  h«. 

—  Naturtbrschi-iule,  in  ZU  rieh:  Vierleljahrssflirift.  H*.  Jabrg:, 
h_4.  Heft.  Zlirich,  1874;  «•,  —  l»(K  Jalir^%  1.— 4.  Heft. 
Zilndi,  1H75;  H^ 

—  hsterr,,  fUr  Meteorologie:  Zeitsehrift.  XL  Wmnl  Nr.  20—22. 
Wien.  IS 76;  4", 

(t  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  ii ,  n.  -  ö. :  Wocheirsclirift.  XXXVIL  Jnhrpmg. 
Nr.  47  &  48.  Wien,  1876;  4^ 

ftriidmessun^.  Europäische:  Verljantllniigen  der  vorn  L^<1^ 
29.  September  1875  in  Paris  vercinig;teD  pcrtiianeiiten  Com- 
miösion  zügleieli  nh  Oeiieralbericlii  fllr  Jas  Jahr  1875. 
Ikrlie,  1875;  4", 

I  ngenienr-  &  Arcliitektcü- Verein,  österr, :  Wochensehriff. 
I.  Jtihrgang.  Nr.  4S  Ä  49.  Wien,  1876;  4^ 

Ingtitiir,  k.  k.  militär-geog:raphi6ehes:  Provigoris^che  Ausgal»e 
der  Serbien,  Bosnien,  Herzegowina  nnd  Montenegro  ent- 
halten den  Blätter  der  Heneralk.'irte  von  Central- Europa  im 
Masse  von  l:3UO,noO  d.  N,  12  Blätfer  rnjgebnng  Wiens, 
6  Blätter.  —  Oi'tler  Dolomit.  Gruppen  von  Atnpezzo,  Bu* 
cljeustein,  Cailore,  Enneberg,  H<SUen»tein,  Pragser  nnd 
Sexton. 

—  königl.  preu5j>iii^eheK,  geodätLselies:  D.ns  Präcisions-Nivelle- 
nient.  h  Band.  Arbeiten  in  den  Jahren  1867  — 1H75.  Berlin, 
1^^7G;  4^  Mai^sver;:IeirhnngeD.  1*.  Heft.  Berlin,  is7r,;  4'\  -^ 
AstrononHseh'geodäti.sehe  Arbeiten  int  Jahre  ]H75.  BerlitK 
1876;  4«. 

—  geodätisches:  Das  rheinisehe  Dreieeksuetz.  1.  Heft.  Die 
Bonner  Basis.  Berlin,  1876;  4'\ 

I»4titntnj  R.,  Veneto  di  Seienze,  Lettere  ed  Arti:  M^'ninrie.  Vul. 
XIX.  Parte  I  — Hl.  Vene/Ja,  1876;  4". 

Lea  Isaac:  A  Catalog  of  the  published  works  iVoni  1817  b^ 
\><lil  Philadel]rbia,  187r,;  M<\  _  Fun  her  note«  on  ^Incln- 
sions-*  in  Genis  ete.  Philadelphia^  1^70;  8*\ 

ÜlUb.  4.  m»th*in.»nMiirw.  ri,  LXXrV.  Bd,  111.  Äbtli,  29 
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Lesehalle,  akademische,  an  der  k.  k.  Universität  zu  Wien: 
Sechster  Jahresbericht.  1875—76;  Wien,  1876;  8^ 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
XXII.  Band,  1876.  10.  &  11.  Heft.  Gotha;  4^ 

—  Mineralogische,  gesammelt  von  6.  Tschermak.  Jahrgang 
1876.  3.  Heft.  Wien,  1876;  8**. 

Nature.  Vol.  XV.  Nr.  369.  London,  1876;  4^ 

Repertorium   fllr  Experimental-Physik    etc.,   von   Ph.  Carl. 

Xn.  Band,  6.  Heft.  München,  1876;  8^ 
,,Revue   politique  et  littcrairc^   et   ^Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  IVtranger.^  VPAnnee,  ^^^  Serie,  Nr.  22.  Paris, 

1876;  4*». 
Societj\   degli  Spettroscopisti  Italiani:   Memorie.  Anno   1876. 

Dispensa  10*.  Palermo;  4". 
Socictt"^  des  Ingenieurs  civils:  Seance  du  2  Juin  1876  —  3  No- 

vcmher  1876:  8o. 
—  Mcmoires  et  compte  rendu  des  travaux.  3*  Serie, 

29*  Ann^e,  4'  Cahier.  Juillet  et  Aofit  1876.  Paris,  1876:  8*. 

—  des  Sciences  de  Nancy:   Bulletin.  Serie  IL  —  Tome  IL 
Fase.  [V,  9"  annee  1876.  Paris,  1S76:  8**. 

—  des  Sciences  naturelles  de  Neuchatel.  Bulletin.  Tome  X.  3' 
cahier.  Neuchiiiel  1^76:  8". 

—  Impörialo  de  Medecine  de  Constantinople:  (iazette  medicaie 
d'Orient.  XX™'  Annee.  Nr.  o  — 7.  Constantinople.  187*1:  4". 

Society,  Tlio  Royal  Astronomical,  of  London:  Monthly  N<»tice>. 

Vol.  XXXVI,  Nr.  9.  Supplcmentarynumber.  London,  1876:  8". 
Verein  der  Wiener  Handols-Akademie:  Vierier  Jahreshericht. 

1876.  Wien,  l.<76:  >^^ 

—  für  Naturkunde  zu  Zwickau:  Jahreshericht    1^74  &  ls7ö. 
Zwickau.  l>^7o  vN:  n76:  ^". 

—  naiurwissen<ehaltlielier     zu     Mairdeburg:      Ahliandlnniren. 
Heit  7.  Mairdehurg  ls7i>:  8*. 

Wiener  Medizin.  Worhenschriit.  XXVl.  Jahr^rang.  Nr.  4>^  vV  4l*. 

Wien,  H76:  4". 
Zeit  seh  rill    des    Ferdinandeums    für    Tirol    und    Vorarlberi:. 

IIL  Fol::e.  XX.  lieft.  Innsbruck.  l'-76:  ^*'. 
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[Die  sogenannte  cystöse  Degeneration  der  ?\exm  choroidei  des 

Grosshinies. 

Von  Dl ,  Fr.  Si^Uuopfba^en, 

AMättfent  und  Priputdoeßnf  au  der  Jntt46rnrktr  €^$idptraität . 

iMü  5  TiikiM.) 

Vargelegt  tn  der  Sitiung  tm  12.  Octo^er  187^. 


I 


Die  liautii;st  vorktninnt^mle  patliniogisetiti  VeräiHlerung  am 
Pie.vm  ehnroiihm  des  Grojfisliirn^  ist  die  sn^Tuaniite  cystiKse 
Degeneration  flesselbeii.  Nach  ErOffruing  der  Seiteiiventrikel 
findet  mmx  sehr  g:ewr>hnli('tj  ninl  naineiitlieh  bei  Individuen,  die 
über  dir  miüleren  Lel>en>ijaluv  \  orjü^eseliritteji  sind,  den  Glnuins 
des  Pie^vuH  ehiinniit'HH,  sowie  liriiifijLT  gi'iing  iiiieli  inidere  Furtieu 
desöelbeiij  vor  allein  idjer  <lessen  von»  Glonnis  ge^en  das  F^^ra- 
men  Mooroi  ldn/j*'lienden  Antlieil,  in  g'rcmserein  oder  geringerem 
Masse  mit  Cysten  beisetzt.  Haben  sieh  am  (Tbimns  in  bedeuten- 
<lerer  Men^e  Cysten  entwiekelt.  so  tlottireu  dii-selbeu  als  ein 
tranbentörniigexS  Con^iomenit  in  ib:r  kbiren  Ventrikelfltlssi^^keit 
am  Eingang  ins  Unterborn.  Es  siiu!  sterkiia(b'lku|if,  bant'kurn, 
j^elbst  erbsengrosse»  rnndliefie  Bliiselien  mit  gevvöbnlielj  änstiierst 
zarten,  riurehsebeinenden  Wandungen,  die  da»  einemal  enge  an- 
einandergestellt,  und  [jrall  mit  Hn>*8igem  Inballe  erriült,  das  trau- 
benartige Ansj^ehen  des  Oionuis  bedingen,  das  amleremal  weniger 
Flllsüigkeii  entbalttMi  und  sehbirtwandigen,  selibitfrigen  Beatel- 
ehen gleichen.  In  den  xarten  Wandungen  sieljt  man  zarte  Getäsa- 
ehen  sieh  vei listigen,  webdie  um  so  mehr  sieh  beujerkbarmaelien, 
je  slärker  sie  fhireb  natHrliebe  Injeetion  nut  Klut  getüllt  nind. 
Wender  man  im  Betdmebtujig  die  eiid'aebe  Lupe  an,  so  kann 
mau  ein  äuöserst  zierliehes  Netzwerk  von  zarten  Gefiissen  sehen, 
das  sieh  an  <Ien  Gysteinvaudungen  ausbreitet,  Nebi^tdem  bemerkt 
sehon  das  unbewaßuete  Auge  liaurig  eine  ganz  feine,  grauweinse 
Fleekung  oder  run^Mirung;  die  Cystenwand  erscheint  wie  leicht 
bestäubt^  ein  Aussehen,  das  von  partiellen  Verdickungen  derset* 
lieii  zutiaeb^t  grösserer  Getlisöstämmchen,  oder  au^-h  in  der  Mitte 
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der  von  den  Gefassnetzen  g^ebildeten  Maschenräume  herrührt. 
Sehr  oft  wird  ein  ähnliches  Aussehen  auch  hervorgebracht  durch 
gruppenweise  Anhäufungen  von  geschichteten  Körpern  nnd  Sand- 
körnern, welche  der  Innenfläche  der  Cystenwand  an  oder  einge- 
lagert sind;  die  grauweissen  Flecken  sind  dann  schon  durch  ihre 
Grösse  aufiallig«  und  bei  Lupenbetrachtung  vermag  man  ganz 
deutlich  die  einzelnen  Sandkörnchen  zu  erkennen,  die  sich  dem 
äusseren  Ansehen  nach  treffend  mit  jenen  kleinen  Luftbläschen 
vergleichen  lassen,  wie  sie  sich  an  der  Wand  eines  Glases  an- 
setzen, in  dem  Wasser  längere  Zeit  ruhig  gestanden  hat. 

Die  einzelnen  Cysten  zeigen  häulig  leichte  Einschnürungen, 
hervorgebracht  durch  stärkere,  wenig  nachgiebige  Biudegewebs- 
stränge.  Die  äussere  Oberfläche  ist  vollständig  glatt ;  seltener 
beobachtet  man  spärliche  Zottenüberreste  an  ihr;  dagegen  sind 
in  den  Furchen  zwischen  den  Cysten  manchmal  noch  Zottenzfige 
vorhanden,  welche  dieselben  gleich  feinen,  zierlichen  Moospölster- 
chen  erfüllen  und  das  Bild  bedentend  verschönen. 

Der  flüssige  Inhalt  ist  selten  vollkommen  klar,  sondern  er- 
scheint mehr  weniger  trübe,  knlkmikhälmlich.  so  dass  sich  beim 
Erötl'uen  unter  Wasser  eine  leichte,  wolkige  Trübung  in  der 
uäehsten  Xälie  der  Cyste  einstellt.  Neben  dem  flüssigen  Inhalte 
trndetman,  meist  in  der  Mitte  «ler  Cyste  gela^-ert,  ein  spinnweben- 
artiges. v(»n Flüssigkeit  diirchtränktes  undumspüUes,  weissliches 
FUUkehen,  von  geringerem  oder  gn'»sserem  Umtange,  welches 
«»fi  von  sehr  zahlreichen  Sandkörnern  durchsetzt  ist.  Sehr  ge 
wohnlich  stehen  die  Cysten  in  freier  Hölencomnuinication  mit- 
einander, und  sind  nur  durch  vor>pringende  Falze  andentungs- 
weise  von  einander  getrennt. 

Diese  krankliafre  Veränderuni:  des  P/exus  c/toroideuA  trifft 
man  wie  bemerkt  am  liäutigsten  bei  älteren  Individuen,  doch  habe 
icli  selbst  am  /^<mv/x  choroitfcu.^  neugeborner  Kinder  nicht  selten 
Cysten  angetrotIVn :  allerdings  hier  fast  immer  vereinzelt,  oder 
höchstens  in  einer  aus  2 — :»  Individuen  bestehenden  Uruppe.  und 
nicht  am  Glomus.  sondern  an  dem  vor  oder  hinter  ihm  gidegenen 
Abschnitte. 

Crber  die  Entstehung  uinl  Natur  dieser  Cystenbildnngeu 
sind.  >eit  man  sie    kennen  gelernt  hat,  die  ver>ehiedensten  An- 


J>ie  siigeiiiuinte  cystiiso  Dc^fneriitioii  etc. 
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«iciift'ii  huit  icewortlen,  Luwc*liku  ^  äussert  ^ieli  dipBj*l>ezl)glieli 
iulgeiidcriiiasseiK  „Ikr/Jlglicli  drr  Anftafisiuiji'  den  Weinens  der  8o» 
genannten  Hydatiden  (Cysleü)  der  Adergeflechte,  m  war  sie  im 
Verlaufe  der  Zeit  mit  allen  frrthtimern  verhiiiiilen,  welehe  8ifh  aü 
die  vage  HezeirlinntiL^  .Jlydati?***  üljerliaapt  ^eknUjdt  Ijabeii. 
WHhrend  mau  in  friUiester  Zeit  unter  Hydatide  ^nm  itu  nil^e- 
meinen  tiiit  was^^erheller  Plü8sig:keit  r  HU  Ute  Blasen  verstanden 
liat,  unterstellte  man  thueii  alhnüli^r  die  verselni'df^nste  EnrBteli- 
xm^  tiufl  Be<ientnn^,  indem  njau  Nie  bald  tllr  entartete  DrtLseii, 
bald  f^ir  ihivr  Natur  iiaeh  modifieirte  Endigungeii  von  Bbtt^^efits- 
Ren;  te»'ner  ftir  «teilenweise  erweiterte  Lyinidigefässe  erklärte; 
endlieh  ;tarh  erlangter  Kennrni.ss  der  Hhmenwürmer,  ihnen  wrdil 
aiieb  die  Be<leuUing  st'lUststämligrr,  belebter  Wesen  beilegte/* 
8eine  eigene  Ausielit  idier  die  Plexujjeyaten  siellt  er,  oijne  eine 
nähere  iSei^riliidung  und  Austidirnng,  in  unmitielbareni  Ansehhiss 
4in  das  viirangefiUirte  hin  und  s^tgt:  ,Jhreni  gewölnilirhen  Wesen 
naelj  sind  aber  die  Hydatiden  der  Adergelleehfe  nielit.s  Anderes, 
:ils  eiuiTsrits  ii  n  h  l  g<^  wordene,  wassers  lieht  ige  Ader- 
g  e  t1  e  e  h  *  /  t>  1 1  e  n  .  a  n  d  e  r  e  r  s  e  i  t  s  s  1 1- 1 1  e  n  vv  eine  A  n  s  a  m  m- 
lungen  eines  t hissigen  Fruduetes  z  wise  hen  die  bei- 
den der  Bildung  der  Ade  rgefleehte  zn  Grün  de  liegen- 
d  e  n  U  e  f5i  s  s  li  a  u  t  h  I II I  r  r  r  ^*  Dass  die  Cysten  nichts  anderes 
41  !s  bytlro|dseli  gewoiflent'  Aib^r;;efleehtszotten  seien,  ist  eine 
bereits  iriiher  vun  Knkitansky''  autge^lelite  und  hegrlludete 
Lehre.  In  der  angezogenen  Abhandlung  selireilit  er  Seite  3*14  and 
orSii :  ,J>ie  gn  gewrilinlielien  .  s  uge  ii  u  im  t  e  ri  Cysten  de» 
Adergefl echtes  sind  nielit  rigeütliche  Cysten:  ich  innss  sie 
nach  vieHaehenrdtersnehnngen  tlir  Erweiternngen  des  die  Ztdte 
des  Adergetleehles  ctMistiNiirendeii  llohlgebildeH  halten,**  »,leh 
habe  nudirinal  die  Krwidt«n^nng  ^ler  Z«>tte  in  ihrem  Beginne  be- 
nbaclifet/'  Die  I^tdueu  dieser  beiden  Forselier  iinlersrlieiden  ^ieli 
nur  insoweit  vnn  einander, dass LnBchka  die  ursprtinglieh  »olideu 
Zcdteii  erst  hohl  und   ilauu   liytlropiseh   werden   liisst»   während 


*  Die  AdiTgetit'chte  tle»  rntjusi^hlicheu  üehirnes. 
Eim/  >bui<»|jrr;ipliie   v.   l>r,  Hubert  Luschka,  Berlin,  1855»  8elte 
158  und  1'»!^ 

'  Ueber  die  VyMe,  IhmknchilUrh  iler  k.  Acjulemie  der  Wis»cu«ehjif* 
tt'n.  Bd.  1.  1850, 
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Rokitansky  eine  ursprUnglieli,  vuii  AniuHgan  hohle  Zotte  vor 
Augen  hat.  Zu  einer  mit  der  L ii  s e h  k  a>eheii   Ansicht  libereiü- 

Htiinmentlen  Darstellung  kam  endlich  aiieb  schon  van  Gliert" 
in  meiner  Mono,£rra|diit'  liber  die  Ader^'cflechte. 

Ganz  abweichend  von  den  Lehren  der  bisher  genaDDten 
Forseher  wird  von  anderen  die  Entstehung  der  C^ysten  erklärt 
dnrch  roHubie  oder  fiyaline  Umwandlung  zelfiger  Eh^mente. 

Xaclj  der  Darstellung  von  Sc  braut*,  die  ich,  da  mir  dk 
Originale  nicht  zur  Verfüg; tm^ij;  stehen,  der  glei<'h  zu  erwalinentleu 
Arbeit  von  E.  Hacke  1  entnebme,  beruhen  ilir  PlexuBcysten  auf 
der  Vergrosj^erung  und  1^ ni b i  1  d n n  g  d  e r  n u r m  a  1  e n  E pi  t  h e  1- 
zeUen  zu  zalilreieben,  grossen  un<i  /.arten  Eiweissze  Heu, 
die  dann  in  Colloidblasen  tibergehen,  und  durch  Verdrängung 
und  Hyperh-ophie  de8  Bindegewebes  eine  fasrige  HlUle  erbalten. 

Die  neueste  Arbeit  liber  Plexuseysten,  die  mir  zu  Gesiebt 
gekommen  isty  rlihrt  vou  E,  Häj^kel-'  lier;  in  deri^elben  wird 
dargethan,  ^^dass  die  CyetenhiUUing  nicht  das  Wesentliche  der 
äügeniinnten  liexusbydatiden  ist,  sontlern  nur  ein  unter  gewissen 
Umständen  auftretender  KUekldblungsproces^Sy  eine  Erwciehiing 
des  eigentljlimlichen  Kcuplasma.  dessen  \Ve*?en  in  einer  Wuche- 
rung der  Bintlegewebt^zcllen  und  der  InHIlration  einer  hyalinen 
Substanz  in  Kuircltorm  in  dieselben  besteht.*-  Hyaline  Kugeln» 
weiche  mau  wohlcrbaben  oder  in  ihren  Ueberrct^ten  ale  Besiand- 
theile  des  rysteninhaltcs  autritt't  sind  tllr  Hiiekel  dasi  wesent- 
liche und  cbaraeterit^tisehe  Eormelement,  und  die  Cysten  ent- 
stehen  dadnrrb,  das«  in  einer  ursprtlngliefrcn  Bindegewebsnen- 
fdldung,  mittelst  Um  Wandlung  der  kleinen  nindlicltcn,  ellipti  selten» 
oder  spindelt^^rndgen,  zelligeu  Elemente  zu  üolehen  Kugeln  und 
endlicher  Verfllissigung  derselben,  Hohlräume  gebildet  werden. 
Narliilim  wäre  die  Erkrankung   zu   bezeiclmen  als   ,,prolifere 


1  Villi  Ulit^rty  DUtpfinitia  ntitiiomivo-patkffhgiea  de  pU^xuätf^  ckot*^iä^u* 
Truject.  ad  li/ientfttt  IJSHT,  Seite  7 IL 

*J.  M.  Scliratit,  Prißrfr/miiileliftff  wrtr  tff  (joed-en  kteaardaardiff^  Get* 
tüdUft,  Aui»tertbiu  1851  jiag.  2JS2,  T;ib.  IL,  Fig.  8^11,  mul  J.  M.  Scliranl, 
Över  dvn  Oorspntfiff  nati  he(  (uifoid,  Amsterdam,  1851;  Doutach  im  Auszüge 
von  C.  E.  Wi'ber  in  Vierorilt'f«  Arcliiv,  Vol.  XI,  ls52,  Ö.  9U3. 

^  EriiötHufkel,  Beitrage  zur  iioruuileu  iiinl]i;ttlji»log^ischenAuJitouije 
der  Htauä  vh orimdejs  mit  1   l'ii tV I .  Vi rc h f * w ' s  A rcl i i v,  B ♦  1 .  X \' 1 .  1 859 . 
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B  i  II  d  e  g  e  w e  b s  w  n  v  h  e r ti  ii  ^  uder  mit  Klirksieht  auf  ilir  häatig 
eystoid  umgebüdetes  PruiUu*l  als  proliferi^H  Bindegewebs- 
cystoid. 

Endliidi  l;i^st  aiieli  Kur  st  er'  die  in  Rinlo  stehenden  Hildun- 
geu  diircli  Entartim^^  vue  Zellen  entsteljen.  Er  wa|;t:  ,jDie  feinere 
Uiitersuehung  y.ei^^t,  dass  diese  Bläschen  diircbans  aus  eng  anein- 
atiiler  gepressten,  zelligeii  Körpern  bestehen  und  keine  aus  form- 
lusenij  tlllssigem  liih;)lte  und  einer  Wand  bestehenden  Cysten  sind; 
diese  Kur|ier  sind  äusger??!  zarlwandii;,  rnnd,  mit  hellem,  serösen 
oder  eolloideii  Inhait  nnd  gehen  ans  E  n  t  a  r  t  n  n  g  d  e  r  n  o  r  in  a  1  e  n 
Zellen  der  Membran  <ier  Adrrgetlechte  hervor ;  sie  erscheinen  zum 
lli.  durch  gegenseitigen  Druck  jjoiypvniseb.  zwischen  ihnen  lagert 
in  kleiner  oder  grtisj^erer  Menge  llirnsamb  Nur  in  den  gröi^^ten 
Blasen  i^eheinen  diese  Zellen  zuweileo  zu  zerfallen  und  ihr  bo- 
rnogener  Inhalt  sich  dann  als  Cysteninhalt  dar/.ustellen/^  <  >b  er 
unter  .jiormalen  Zellen  der  Membran  der  Aderge flechte**  die 
Epithelzellen  oder  aber  jene  platten»  verästigten  Zellen,  welche 
sieh  hn  Rindegewebe  der  Ailergeflechte  sowie  in  den  Cystenwan- 
dnngen  vorfinden,  verstehe,  lässt  sich  aus  seim^r  Darstellung 
nicht  entnehmen;  es  wäre  insofern  von  Interesse,  diess  zu  wissen, 
als  im  ersteren  Falle  seine  Lehre  vollkommen  identisch  mit  der 
von  Schrant  sein  würde,  im  letzteren,  wahrscheinlicherem  Falle 
hingegen  eine  wesentliche  Abweichnog  von  derselben  rorliige. 

So  hatte  ieli  in  Kürze  die  niannigfacheii  Anschauungen 
Über  das  Entstehen  und  wahre  Wesen  der  Plexuscysten  gegeben, 
und  damit  wohl  gi-niigend  eine  neuerliehe  ITntersuchuug  dieses 
Gegenstandes  gereelit fertiget. 

Ueber  die  Entwieklung  der  Cysten,  eine  Fnige,  die  zunächst 
von  Interesse  ist,  kann  man  schon  durch  die  einfacite  macrosco- 
pisclie  Ltnd  Liij>enuntersnchung  des  erkrankten  Pfe.vuH  vharmdetiH 
hticbst  werthvoilc  Aufschlüsse  erlangen,  wenn  man  dabei  nicht 
ausser  Acht  lässt,  die  Standorte,  an  denen  sie  sich  gewtilmlich 
vorfinden,  genau  zu  berücksichtigen.  Es  sind  namerttlich  drei 
Orte  an  rler  Tvltt  chormileit  des  Orosshirnes,  an  denen  Cysten- 
bildungen  waln'genomnjen  werden  können. 


*  A.  Fürater,  Handhacli  ih  r  speL-irütni  |i£Oli<it.  Aiiiituraie,  Seite  595. 
Auflage  IL  1Ki;:l 
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1.  Wohl  weitaus  am  häufigsten  finden  sich  dieselben  am 
Glomns,  wo  sie  in  der  Eingangs  geschilderten  Weise  dessen 
Aussehen  verändern. 

2.  Seltener,  wenn  auch  noch  immer  oft  genug,  finde  ich  Cysten 
um  die  Vena  choroidea  herum,  und  zwar  in  der  Strecke  von 
ihrem  Austritte  aus  dem  vorderen  Ende  des  Glomus  bis  zu  der 
Stelle,  wo  sie  nahe  dem  Foramen  Monroi  unter  den  Zotten  sich 
verliert,  um  zur  Vena  cerehri  intertm  zu  gelangen. 

3.  Manchmal  fand  ich  auch  an  der  unteren  Fläche  der  Tela 
chor,  media,  entsprechend  den  beiden  parallel  verlaufenden  vr, 
int.  cerebri,  die  nach  rückwärts  ziehend  in  die  Vena  magna  Galeni 
mtlnden,  eine  sehr  deutlich  ausgesprochene  Cystenbildung :  und 
wie  die  Cysten  an  den  erstgenannten  Orten  stets  in  der  Sähe 
der  Gefässe,  und  in  nicht  zu  verkennender  Beziehung  zu  ihnen 
stehen,  so  lässt  sich  dasselbe  auch  hier  wahrnehmen.  An  der 
innern  und  unteren,  dem  dritten  Ventrikel  zugekehrten  Seite 
der  beiden  Venen  verlauft  je  ein  kleines,  stark  fadendickes 
oder  noch  etwas  dickeres  Gefässchen  von  rückwärts  nach 
vonie.  Diese  zwei  arteriellen  Gefasse  sind  normaler  Weise  voll- 
ständig bedeckt  durch  Zotten,  welche  das  eincmal  sehr  vollkom- 
men entwickelt,  das  anderenial  weniger  vollständig  vorhanden, 
gerade  diesen  kleinen  Arterien  entsprechend  an  der  unteren  Fläche 
der  Te/a  cfior.  media  in  zwei  Keihen  siili  erheben,  und  eine  medi- 
ane, nach  vorne  so  wie  gegen  die  Zirbeldrüse  hin  breiter  werdende 
Furche  zwischen  sieh  lassen.  An  Stelle  dieser  Zottenreihen  trifft 
man  nun  manehesmal  Cysten  an.  i  Fig.  TJ.i 

Dies  wären  die  «irri  Orte,  an  denen  man  am  riitesten  zahl- 
roiihc  Cysten  antrit!t:  allertliuirs  be  barliiit  man  sie  hin  und 
wieder  aueh  an  dem  hinter  dem  Gloiinis  im  l  nterliorn  gelegeneu 
Abschnitte  des  Seitenplexus  oder  in  den  medialen,  zottenbesetz- 
ten  Tartieen  desselben,  aber  dann  meist  nur  vereinzelt,  nicht  in 
grös>eren  Grnppen  und  ich  kann  demnach  die  Auirabt*  F  ö  r  s  t  e  rs  ^ 
dass  eystenartige  Rildnn;ren  hantig  an  den  Atiergetieehten  de> 
absteigenden  Hornes  zu  tret!Vn  seien,  nieht  bestätigen. 

leb  will  nun  zunächst  eine  genauere  Beschreibung  der 
Cy>trnbildungen   läng^  der  Vena  ehoroidt^n  ge'-en.    weil  i:eradr 
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hier  die  Veiiüilhiisse  um  einfachsten  sind,  und  die  eine  Alf  der 
Entstehung,  diireli  Aiiseiniinderweichen  der  Pitt  mufer  BUitter  des 
Plexus  nämlich^  am  deiitlirfisten  sieli  /u  erkennen  ^ibt. 

Der  erste  Plexus,  an  dem  ieli  an  dieser  Stelle  Cysten  l^e- 
ol»aelilete,  war  der  Leiebe  eines  weiii^*'  Tjige  alten»  abgernager' 
ten  Kindes  entnommen.  An  dem  der  Aiisatzlinie  der  Pin  nmtev 
an  die  Vene  gegenUberIieg:enden,  also  an  dein  freicji  Rande  der 
bliiterfltllteo  Vene  fand  ieb  zwei  kaum  1'"*'  von  einander  entfernt- 
Btehende,  läu^sovale,  einem  Seiileneocon  ähnliebe  Cystehen  mit 
so  zarten,  |>rall  gespannten  WamUm^en,  nad  einem  so  klaren» 
hellen,  flllssigeu  Inhalte^  dass  sie  ftirmlieh  durcbsiebti^  ersehie- 
ncn;  die  grössere  war  etwa  2'""' lang,  wahrend  die  kleinere, 
vordere  kanm  die  halbe  <1  Hisse  erreielite.  Oetasse  in  den  Wan- 
dungen waren  selbst  mit  der  Lupe  iioeb  niebt,  wohl  aber  bei 
ßcliwaeher  Vergrösserunj;  unter  dem  MSeroseope  wahrzunehmen. 
(Fig.  L)  Am  Plexus  *les  Erwaehseneu  finden  sieh  die  Cysten 
sowohl  zahlreicher  als  aueh  in  bedeutenderer  Gn*sse  vor.  Ent- 
weder ohne  dass  eine  Cystenbildung  am  Glonius  wahrnehmbar 
ist,  uder  aber,  wie  es  gewnhnlieher  ist,  mit  gleichzeitigem  Auf- 
treten YOTi  t'ysteneonglomeraten  an  denjselberi,  sieht  man  rund- 
liche^ oder  länglieheitV»rmige,  oder  walzenförmige  Tysttm  der  Vene 
immittelbar  aufsitzen.  Dieselben  stehen  eine  hinter  tler  anderen 
in  verschieden  grossen  Abstünden ,  oder  so  nahe  aneinander, 
dass  eine  in  die  andere  hbergeht,  und  sie  fliglich  als  eine  einzige, 
j&ehlauehfönkdge  Cyste  aufgefasst  wenlen  können,  umsomebr, 
wenn  sie  in  freier  Höhlencomniünieation  stehen,  nnd  nur  ausser- 
lieh  dnreh  stellenweise  Einschnlirnngen  eine  Trennung  angedeu- 
tet ist.  Die  einen  stehen  am  freien  Rande  der  Vene,  ilie  anderen 
längs  der  Ausjitzlinie  der  AVi  ntttfer;  gewöhnlicher  ist  es,  dass 
Bämmtliche  aiider  letzgenannten  Stelle  auftreten  und  je  nach  ihrer 
Grösse  die  Veue  beiderseits  gleielnnässig,  oder  vorwiegend  naeh 
der  einen  Seite  Überragen;  dabei  liegen  sie  iler  Venenwand  bis 
zu  einem  Drittel  oder  selbst  der  HiSlfte  ihres  Umfanges  unmit- 
telbar an,  und  lassen  nur  deren  abgewendete  Hälfte  frei.  Ist  eine 
Cyste  sehr  gross  geworden,  so  läuft  die  Vene  gesehlängelt  und 
innig  mit  der  Cysten  wand  \erbnnden  an  deren  ObertlUehe  hin. 
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Bi'/Jlglieli  jener  Cy^trii,  welche  j^e^^enUber  lietntVeien  Runde 
der  Vene,  lärifrs  tler  Aiisat/Jinie  der  den  Plexus  eoni*tituireucleu 
Jiltlfh'r  der  Pitt  uuüvr  nnfsitzm,  wird  man  sofort  durch  den  un- 
niittellijireii  An^n^iiseliein  veranhi8i?t  zu  irlfiuben,  sie  seien  durch  ein 
immer  weiter  tortsrluvitcndes  AuHcinanderweichen  der  Pin  maier 
Blätfer  eutstantlen  und  zu  der  bezll^Lrlicben  (IruHse  bcrangedieheu. 
Oft  geiuig  ijst  genide  die  der  Vene  znnäehsl  liegende  Hälfte  am 
stUrkstun  nnsgebn lieht,  wiibreud  die  Waiidnngen  der  anderen 
Hälfte  weiiip'r  nns^^cbiun/lit  erscheinen,  und  sieb  allmäblig  mehr 
und  mehr  nNhern,  l)i8  sie  endlieb  unter  einem  inebr  weniger 
spitzen  Winkel  anfeimnubT  tretten,  «o  dass  ein  senkrecht  auf  die 
Lilng>!afhse  der  Vciie  nnfl  Cy^te  ;;i:efllbrter  Dnrebsehnitt  lieiläiifig 
einem  mit  abji^e rundeten  Winkeln  verselienen  Dreiecke  ^leichea 
wurde,  dessen  RasiK  der  Vene  nuHegt,  dessen  gejrenüberliei^ende 
»Spitze  den  wieder  vereini;;^teii  Pin-Rlättcrn  entspricht.  Tberdiesg 
^^enzen  nich  die  Cynten  meinst  nieht  sebarf  f^e^j^en  die  umgebende 
Tehi  vhoroitha  ab,  **ondeni  ihre  Wandungen  verlaufen  ganz*  all- 
geniaeb  und  ununterbrochen  in  dieselbe  (Fig.  2  und  3,  6);j^A 
manchmal  p'liiigt  es  sugar  hei  reclit  irrosser  Vorsicht  die  beitleü 
vereinigten  Put  maler  ISlätter  \  un  der  llblnng  tler  Cy.^te  auts  aut' 
eine  kurze  ^^Jreeke  zu  trenncUj  bis  dann  bei  der  grossen  Zartheit 
der  Membran  dieselbe  einreisstj  und  eine  weitere  Trennung  un- 
moglicli  macht.  Euillk-h  batu'ben  sirh  die  Cysten  Über  die  cibere 
wie  untere  Fläche  der  unter  Was&er  ausgebreiteten  7V/«  cho- 
roiiieü  meist  tiiehr  gleichmässig  hervor,  ein  Umstand,  der  durch 
das  angennmmeiie  Auscinand erweichen  am  b*ieb testen  sieh  er- 
klären hisst.  (Fig.  ^J.) 

In  äbulieher  Weise  entstehen  die  Cysten  am  freien  Venen- 
rande dadurch,  dass  die  Ph  mater,  w^elche  als  Trägerin  der  Ge- 
fässe  itie  Vene  ringsum  cinblillt.  und  ihr  in  gleicher  Art,  wie  da^ 
Peritonaum  dem  Dann»  einen  Iherzug  gibt,  an  irgend  einer 
Stelle  in  grösserer  oder  i;eringerer  Ausdehnung  abgehoben,  und 
weiterKhin  durch  Debnuiig  die  ahgehobeiie  Partie  zur  Cyste  aas- 
gebauebt  wird. 

Wenn  die  Ausbauchung  fortj^e breitet,  die  Abhebung  jedoch 
auf  ihre  ursprttngliehen  Grenzen  beschränkt  bleibt,  so  ergeben  sieb 
daraus  die  mit  einer  scharlVu  Einschnilrung  der  "V'ene  aufsitzeu- 
den  Cysten,  wie  sie  Fig.  J  und  namentbch  deutlich  Ftg,  4  zeigen- 
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in  aiuitoiiiiHeher  Hinsiclit  selieirit  mir  <lii*  ry^tenbiUiung  ait 
[der  VeHtt  ehormtieH  ihre  einfar-hste,  iiiitiir<:eiiiiisHe  Erkliinnig;  ia 
der  ait^enorniijunen  Art  z«  fiinlen,  und  ln)fte  wh  iliireli  die  mifi'o- 
Rcnpii^che  rntersuclHiug^  weitere  St^Hzeii  fl\r  die  vorgebmelite 
Auffiij^.süiigbriiii:eii  in  köimetK  Eine  Beteilignu^^  der  Plexos/utferi 
bei  der  Eut^teliung  der  eben  ge«ebildertcn  Cysten  kann  m  ti(*  dem 
einfnelien  O runde  mebt  aiif?eriommei»  werden,  weil  an  den  be- 
tretfenden  Stellen  jsieb  gar  keine  Zotten  linden.  Breitet  man  einen 
ganz  nurmalen  Phwus  etiot\  nnter  Wa^t^er  aug,  eo  bemerkt  mnu 
in  der  Nabe  i\vv  Ve/ift  t'hor\  keine  S]>ur  von  Zotten.  Wahrend  die 
Vene,  so  wie  s\v  ans  dem  (ilunms  heransiriit  am  lateralen  liantle 
des  Plexns  f*irt1nn]L  nehmen  die  Zotten  sowohl  an  tler  ol*eren 
als  an  der  nniereii  FNi(dii-  die  medialen  Partieen  des  Flexa**  der 
*Seitenvenri'ikeln,  zuna^-listden  an.  cfior,  ein  ;  dabei  bleibt  zwisehen 
den  xottenheset/ten  Partieen  nn<l  der  Vena  ehor.  ein  am  vorderen 

Ende  de^  (Jlomns  beilanti^  b Itreiter  Streifen  «^aiiz  /cittentVei  und 

glatt  und  zeigt  nnr  eine,  von  den  sehr  zalilreiehen,  kleinen  Ge- 
fäö.'ien  herrührende,  paralieh^  Lan^^sstreitiin^,  Oe^cen  das  Furnmen 
Monroi  zu,  in  wclebem  sieb  die  beiden  Seitentheile  des  Piexni* 
vereinigen,  versebmähTt  .sieh  dieser  ?^treifen  allmälig,  indem  die 
Vene  mehr  ond  mehr  mcdianwärts?  zieht  nnd  endlieii  nnter  den 
Zidtenxersehwindet,  Aneli  an  dem  Iiinter  dem  (ihmius  gelegenen 
Ab.selnutte  des  Plexus  stelieti  die  Zotten  am  medianen  Antlieile 
de^^elheu,  während  ein  oft  sehr  breiter,  lateraler  Sanm  vollkora- 
nien  zottent'rei,  nnd  bis  auf  die  den  Oeliit^scn  entspreehende 
Lün^sstieifuntt',  nnd  eine  ihr  mnnehmai  neljenber  gehende  Falten- 
biblung  vidlkommeu  glatt  Ideiht.  (gerade  in  diesem  /.utlentreien 
Sanme  habe  ieh  in  den  seltenen  Fällen,  die  liberhanpt  Cysten  im 
Plexus  de«  L'nterhornes  zeigten.  dief*elben  angetroffen  nnd  sie 
in  den  Fig.  4.  5  und  ö  ahgeldldef, 

Mass  ijjan  betreffs  der  eben  abgeliandelren  Cysten  zngeben, 
dass  öie  ohne  irgend  \n  ebdie  Hetheilignng  der  Zotten  entstanden 
seien,  so  wirft  von  Si^lbst  die  Fnige  sieh  nnf,  idj  die  Cysfcn  am 
(ibimus,  der  nunnaler  Weise  von  Zotten  hedeekt  ist,  ans  diesen 
entziehen,  odi-r  ob  sieh  aneh  hier  Verbältnisse  vorfinden,  welehe 
deren  Entstehen  ohne  Herheiziebiing  v^m  Zotten  erklären  lassen. 

Mit  dem  Xanii'rt  (ilomirs  bt*zeielinet  man  oine  spindelfrirmige, 
beiderseits  etwas  ahgeplatlete,  narh  vorjje  leielit  znges[dt/te,  an 
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dem  gegen  das  Unterhorn  sehenden,  hinteren  Ende  mehr  abge- 
rundete ,  beiläufig  bohnengrosse  Auftreibung  des  lateralen 
Randes  der  Seitenplexus ,  die  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Längsaas- 
dehnung  liegt,  dort  wo  die  Plexus  sieh  gegen  die  Unterhömer 
hinabwenden.  Dieselbe  wird  veranlasst  dureh  einen  Bindege- 
websknäuel,  der  zwischen  die  beiden,  hier  nie  zur  Verwachs- 
ung gelangenden  pin  mafer  Blätter  eingelagert  ist.  Der  Glomus 
trägt  sowol  beim  Kinde  wie  beim  Envachsenen  reichliche  Zotten, 
und  ist  am  lateralen  Rande  die  einzige  zottentrag'ende  Partie. 
Die  Gebrüder  Wenzel  *  schon,  von  denen  der  Name  GlomH$ 
choroidens  herrührt,  fanden  daselbst  einen  autlälligen  Reichthom 
au  vielfältig  geschlängelten  und  in  Biegungen  verlaufenden 
Gefässen,  und  gerade  diese  Get^sse  sind  es,  die  mir  bei  der 
Cystenbildung  von  Wichtigkeit  scheinen.  Zwischen  den  Zotten, 
und  über  sie  vielfach  hervorragend,  beobachtet  man  regelmässig 
Schlingen  zarter,  beiläufig  zwinisfadendicker  Gefasse,  welche 
die  pia  mater,  von  der  sie  überzogen  sind,  mit  sich  emporheben 
und  nun  in  ähnlicher  Weise  an  ihr  hängen,  wie  etwa  die 
Dünndannschlingen  an  ihrem  Mesenterium.  Die  Höhe  dieser 
Gefasj>seh]ingen  erreicht  1 — 5"",  und  auch  ihre  Weite  ist  eine 
wechselnde.  Die  Schlingen  gehr»rcn  theils  den  im  Plexus  des 
rnterliornes  verhiufendeii  Get'ässtMi ,  hauptsächlich  aber  einer 
zarten.  län,:j:s  drv  renn  cliorohlca  verlaufenden  und  von  ihr  aus 
auch  iujieirbaren  i  ich  iiiji<-irte  sie  mehrmals  mit  feiner  C(»rro- 
sionsmasse  von  der  venu  rcrelni  int.  aus)  Vene  an.  Auch  die 
feineren  Aste  der  venu  chor.  m«»gen  sich  bei  dieser  Sehlin^'ou- 
bildun^^  betheiliiren. 

Keobachtei  man  nun.  wie  sich  diese  in  Schliuiren  verlau- 
fenden Gefässe  an  dem  mit  ('vsten  bedeckten  (üomus  verlialteu. 
Si>  tindel  man.  wie  ans  den  Abbilduniren  Fig.  7,  8,  1»  ersichtlich 
ist.  dieselben  an  der  äusseren  (M>ertläehe  »ier  i>auelii«:en  Cysten 
in  mannigfach  ixewundenem  und  iresehlängeltem  Verlaufe  hin- 
ziehen. Sie  halten  mit  einem  kleinen  Tlieile  ihres  rmfanires  fest 
an  der  <  vsienwand.  sind  ihr  jedoeh  weniger  ein-  als  aulgelagert, 
und  Mherrairen  um  <lie  iranze  Höiie  ihres  Durchmessers  die 
(vstenoberfläche.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Getas^e   bauchen  sich 

*    Df  peuinort  i'tri'Cturti  ct'rt'firi  /»S/^. 
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die  CysteiiwiiiKliin^a^ii  hi^traeiitUfh  vor  ^F»^^  7  iiml  9  bei  r');  so 
entstcl»t:n  Hache  Miihleii  nn  derVyMtniQherÜlU^he,  \n  denei)  dieGe- 

HIH^se,  durch  deren  Unnachgibigkeit  die  Mulden  bei  fortsehreitendor 
Dehnnng  <lcr  Cvstenwandiingen  entstanden  nind  ,  \  erhiuten. 

Man  kann  mit  jL^rösster  Beslininitlicit  angeben,  das«  die  eben 

^  erwähnten  Gefässe  in  fler  That  den  am  normalen  Olomiis  vor- 
tindigen  Getiissseldingen  entsprechen;  Rchoii  der  Tnistand,  das» 
sie  der  Cysten  wand  nicht  e*ingebett€t.  sondern  ihr  hlos  anfge- 
laj^ert  «ind,  «(»rieht  daiVir,  das.s  en  keine  nengehi Meten  Gefösse 
gind;  ferner  wUrden  neiigebildete  cfetäfeise  h?^ebsf  wahrselieinlieh 
mit  der  Vergrössernng  der  (Vsten  gleichen  Schritt  halten  und 
nicht  die  erwähnten,  innldenDinnigen  Vertiefungen,  ja  sogar 
Einschnürungen  begründen.  Ausserdem  stimmt  das  Cabher  der 
Getlsse  an  den  Cysten  in  autlalliger  Weise  tiberein  mit  dem  der 
scblingenfonnigen  Oetasse  des  nunnalen  Ghnrms,  und  diese  ver- 
mindern sich  um  m  mehr,  je  mehr  1  Ysten  sich  entwiekehi,  bis 
dass  endlich  oft  alle  sehlingenfi>rmigen  Gefässe  versehwinden. 
Schliesälieh  kann  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dass  die  an  der 
(ystenoberttäche  verlaufenden  Gefässe  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  oben  als  schlingenbildend  angeführten  Gefasse 
des  Plexus  sind. 

K  Ist    aber  einmal   die    Identität   der  am   normalen   Glomiis 

■  vortiudigcn  Gelasse  mit  den  an  der  äusseren  Cystenoberiläcbe 
vorhantlenen  festge^stcllt,  so  liegt  gewiss  nichts  naherj  nU  die 
Entstehung  der  Cysten  in  tier  Weise  zu  erklären,  dass  man 
anniruint,  es  weichen  die  beiden  Blatter  der  put  mttfer,  an 
welcljcu  die  Gefässsehlinge  wie  der  Darm  am  Jlesenteriunj 
hängt,  in  Folge  von  vermelirtem  Zu-  oder  behindertem  Abfiuss 
der  Gewebsfllisöigkeit ,  auseinander.  Das  Anseinanderweiehen 
beginnt  an  irgend  einer  Stelle,  wol  meist  in  näcbsicr  Nähe  des 
Gefässes,  und  maclit  unter  zunehmender  Ansamudung  von 
Flü«sigkeii  in  der  einmal  gegebenen  Utile  innner  weitere  Fort- 
seüritte;  die  Biälter  weichen  allmälig  weiter  und  weiter  uusein- 
under,  und  erleiden  gleichzeitig  ari  den  nachgiebigeren,  von  stär- 
keren Gefässen  und  Bindegewebsträngen  freien  >itellen  eine  be- 
träclitliche  Dehnung,  wodurch  das  p^irtielle  Einschnltrungen  und 
l>unchige  Ausbucbtnngeu  zeigende  Anseilen  der  Cysten  veran- 
lasst wird;  so  konuut  das  SchlingengefUss  auf  dem  einfaehi^tcn 


und  xu\i\\r\whsten  Wege  in  jenes  oben  ^esehild«*rte  Verbaltiiiss 
'/Äiv  <\vsteiivvunil. 

Dia  eben  au.seinnmVer^esetzre  Art  4er  Cv^tteiibibluiig  aiu 
Gloiiius  kuim  jedt^eli  nicht  für  alle  daselbst  vortintligou  Cysten 
in  Aimprueli  ueiiMrjimeii  werden,  <la  sieli  regebuässig  auch  isolelie 
finden,  iin  denen  :in?^aer  den  in  ihre  Wnmlnni^en  eingelagerten, 
/Jeriiclien  Oeiäsbiietzeii ,  dnrehauH  keine  (.Telasse  wahr  /.w 
nehmen  sind,  und  die  aiissier  aller  Reziehnng  zn  den  norinaleu 
OetilsHen  zn  stehen  «eheinen.  leh  mnsste  traehten  aueli  llir  dies« 
l^ililnngen  eine  Krklärniig  zn  finden;  Onrehselinitte,  welelie  ich 
dnnd»  den  eyKtenbedeekten  (Üuiniis  iintertigtcT  haben  ^\e  gebracht 
niid  gezeigt,  da88  auch  hier  Cysten  in  ganz  der  gleieheu  Weise 
tjn^tehen,  wie  wir  sir  am  iVtHen  linnde  der  rt^na  ehm-mtlra  erit- 
-stehen  salieii. 

Während  diese  Vene  in  ihrem  Verfanfe  vor  dem  (ThnottS 
ganz  frei  zu  Tage  liegt,  nnd  ihr  Verhalten  zu  den  etwa  anfsitzeu- 
deu  Cysten  hiebst  einfaeh  nnd  klar  erncheint,  verschwindet 
sie  am  vorderen  Knde  des  Glomns  in  denjnelben^  und  iianientlich, 
wenn  Cy?^ten  in  grnsj>er  Anzald  vnrlianden  ^ind,  kniin  njan  \m 
ihr  nnd  ihrem  \'erhalten  zn  den  Cysten  nieht.s  mehr  wabrnebmen. 
Tnjieirt  nmn  nnn  dareh  sie  <'ine  mit  fierlinerblau  gefärbte  Leim- 
masse, nnd  wentb^t  hierbei  einen  niüssigen  rbrrdrnek  an,  so 
bersten  zahlreiche,  zarte  Getiisse  der  Cystenwandnngen,  niul  es 
fillien  sieh  die  Cystenranme  mit  der  extravasirenden  Masse, 
Nachdem  diese  fest  geworden^  haUnrte  ich  den  Uloiuiis  uml 
rntterntt^  ndt  wenig  Mühe  die  Injertiunsnmsse,  in  deren  Mitte 
gew^fihnMcl»  der  bindegewebige  Inhalt  der  Cysten  znsannnengc- 
drängt  sich  vorfand.  Aus  den  beigegebenen  Abbildungen  ist 
ersiehtlicb,  dass  die  Cysten  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
blaugefärbten  Venen  sti-hm,  ÜHieii  aufsitzen.  (Fig.  lU  und  11*) 
Am  i^chfinsten  nnd  voUknnnnen^ten  entwickelt  finden  sie  sieb 
längs  des  oberflächlichsten  Astes  der  Vene,  wo  sie,  von  vorue 
nach  Idnten  an  Grtisse  zunehmend  und  sich  gegenseitig  ab- 
jilattend,  in  einer  dichtgedrängten  Reilie  stehen.  Aber  auch  um 
die  in  den  Bindegewebskern  des  Glonnis  eindringenden  Veneu- 
stämmchen,  haben  sich  Cysten  gebildet  und  das  Bindegewebs 
Iheils  verdränat,  theils  als  (H-steninlmlt  in  sieh  aufgenommen. 
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Kill  Blick  auf  die  bei-regelHniro  AljinMiiii^^eii  jj^^'nU^t,  um 
aiisf*liatilirli  zu  niaelj^o,  dasH  aut*h  am  Üiomuis  uinzelnc*  rystcii 
durch  Abhebung  und  AiLsbaiichuiig  der  p««  mtfter  t^ut^telien,  in 
aiialü^^er  Weise  wio  am  Ilauptstamme  dijr  renn  ehoroidea  dies 
der  Fall  ist,  und  dass  ferm^r  aucli  zwi>clicu  dem  Riiidegcw  ebs- 
kerne  des  Oloimis  und  der  ihn  uudiliüemleii  lUft  mater  FHlsnig- 
keilsaiiHamndniigcu  in  dfrrm*;;ebung  der  Vene  statttiiideu,  welche 
ÄU,  wenn  auch  nicht  so  ri^^elmässliri'u  Tysten  eich  gestaUen. 

Haben  die  bklieri^^eii  Untersuclmni'en  der  Cynten  am 
CilomuÄ  und  laugn  der  rmn  ekm\  er^el^eii,  daf?f*  deren  Knt- 
stchun^^  ohne  Retbeili^iui^  der  Zotten  eiiifaeli  und  natur^einäss 
erklärt  werden  kann,  und  umyste  ieli  uneh  s^rbou  wegen  de^ 
einen  UniBtaudes,  dass  maiiehe  Cysten  zu  einer  oft  sehr  beträcht- 
liehen,  bis  zum  rmfau^^e  einer  pj-bne  Ijeraureieheiulen  Grösse 
gedeihen,  gegen  deren  pjitwieklnn^  luiy  den  so  zarten  Zotten 
an^spreeheo,  und  der  Ansicht  Losclika's,  sie  enf. stünden  durch 
Ansamndung  von  Flüssigkeit  zwischen  den  beiden  pia  mttter 
iK\M\vn\,  znvveiideüj  so  werden  sieh  bei  den  unn  /ji  hetraebtenden 
ICysten  an  der  unteren  Fläche  der  ieht  vhurohhft  medht  Verlmlt- 
nisse  ergeben,  die  unbedingt  datur  sj^reefien,  das8  denn  doch 
auch  die  Zotten  sieh  z«  Cysten  lieraidnldcn  nnd  l'iir  jene  Fälle» 
wo  am  Glomns  sehr  zaldreiehe,  aber  hinter  kleine,  oder  neben 
den  grossen  auch  vielfach  kleine,  steeknadelk*»|ifgr«<ssc  und 
etwas  grijssere  Cystebcn  vurlmnden  sind,  die  Annahme  eines 
gleicheti  Entwiekbingsmodus  gestatten.  Ebenso  wird  man  die 
Entstehung  ans  der  nämliclien  Grundlage  Hlr  die.  hin  und  wieder 
in  den  medial  geingerten  Zf*ttenzllgen  der  Reitenjdei^us  vor- 
findigen,  kleinen,  meist  vereinzelten  Cysten  als  höchst  wahr- 
sehein  lieh  annehmen  mtlösen. 

In  allen  von  mir  beobachteten  Fällen  einer  CysteubiMung 
an  der  tf^fu  rhor,  media  fand  ich  dieselbe  immer  nur  entsprechi?nd 
dem  Zuge  jener  zwei  Zottenreihen,  dnrcb  welche  normaler  Weise 
die  oben  erwälinten  zwei  kleinen  Arterien  bedeckt  sind.  Die 
Cysten  zeigten  niemals  eine  bctraehtlirbere Grösse,  soodern  waren 
stets  nur  mofuikorn  Ins  klein  hant'korugross,  und  bildeten  stets 
eine  zierliehe,  durch  eiue  mediane,  glatte  ,  ziemlieh  tiefe  Furche 
getrennte  Doppelreihe,  die  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren 
Anzalil    vou     Cysten,    entweder    ausschliesslich  aus    letzteren 


1 


460 


^chuapt  hi*jt(C] 


bestitiHl,  Oller  strecken  weine  thirch  Zollen  unterbroehca 
^Fig.  12.)  Wenn  sie  recht  zahlreieh  imtl  dielitgedrängt  stebeod 
anftreten,  gewähren  sie  einen  Anbliek  vergleiflibar  den  anf 
Holzstüben  an%el>uiuleiien  Zvvieljehh  iJie  Wantliingeu  »ler>ielben 
sind  ötels  i^i^hv  zartj  ihircbselu'in^'ml,  tnid  in  denselben  verzwei- 
gen sieh  äusserst  feine,  erst  mit  der  Lujjü  tleiitlieh  erkennbare 
Gefässchen ;  aucb  die  weisslif  be  Fleekung  nnd  Punktiruüg 
knnn  man  oft  wahrnehmeu.  Durty  wo  Cysten  stehen,  sind  keine 
Spuren  von  Zutti'n  lut'hr  wuhruehniliar.  Alle  dieBe  Umstände, 
die  unbedeutende  Orrisse,  ilie  reihenweise  Anonluiing,  dan 
Versebwinden  der  Zütten,  weisen  srlinn  daraufhin,  dass  wir  es 
nnt  Entartun^^en  der  letzteren,  mit  ver^rr>sserten  iiud  hydropiscli 
gewordenen  Zntten  zu  tbun  haben.  Diese  Auuahmc  kann  nur 
befestigt  werden  dureb  die  nicht  seltene  Beobachtung  von 
Cystclien,  welche  mit  einem,  nllerdiu^^s  ganz  kurzen  und  uudeut- 
liehen  Stiele  ihrer  Unterlage  aulsitzeUj  und  sie  gestaltete  sich 
ndr  zur  vollsten  Überzeugung,  durch  Fiflle,  wo  ich  einzeilig 
seeundäre  Aste  einer  grüssereu,  primären  Zotte,  bereits  Jta 
ganx  kleineu  j  kaum  uiohukorngrtissen  Hliij^ebeu  umgewandeU 
sab,  währen*!  andere  A-^trdi  n  d<M selben  ZuHe  norb  vollkommen 
wtdd  erhalten  sirh  vorfanden. 

Es  liegt  bei  der  Entwicklung  der  Cysten  aus  den  Plexiis- 
zotten  ein  keineswegs  wesentlich  von  der  frllher  gesebildertett 
Entstehung  derselben  ans  den  die  Oet'ässschlingeii  am  (.«lomns 
tragenden  ptu  muter  ISlättern  verschiedener  Vorgang  vor,  da  jft 
die  Zotte  auatoniisch  nichts  anders  als  eine  freilich  sehr  kleine, 
von  pitt  mater  Gewebe  getragene  Getässsehlinge  ist,  und  sich 
somit  hier  nur  das  im  Kleinen  wiederholt,  w\a8  wir  dort  im 
Grossen  antrafen. 

Ich  wäre  somit  durch  die  bisherige  Uutersntdjnug  zu  eine 
mit  den  Ansichten  von  Luschka^  van  Gbert  uodRokitansk 
Itbereinstimüienden  Autfassung  der  Cysten  gekommeii ;  l 
konnte  bei  der  macroscopiscbeu  Beobachtung  nichts  fiudej 
was  für  die  Ansicht  E.  MiickcUs  siu'äche,  als  ob  die  Cvst 
aus  anfänglichen  Bimlegowebsuetibilduugen  hervorgingen;  i 
Gegentheilj  selbst  bei  neugebornen  Kindern  nnil  jugendlich" 
Individuen,  —  ich  beob.'hehtete  ausser  bei  Neugebornen  uoct*" 
ansgesprochene  Cystenbilduug  bei  einem  1jährigen,  anämigcheo 
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Knaben,  bei  einem  Uijähri^en,  bydräiiii.sclieu  JUnj;rlii»^  mit  Oaries 
der  Lfinlenwirbel  untl  beiderseitigem  Psoasabscee.s,  ninl  mehr- 
facb  bei  Piierpereii  im  Alter  von  2*>— 30  Jahren  —  wo  man  doch 
oiit  der  mei^*ten  Wabrsebeinlicbkeit  erwarten  dllrt'te,  die  Anfangs- 
stadieii  des  Proeesses  ssii  treffen,  fand  ich  niemals  Bindegewebs- 
gesebwltlsle,  prolifere  Riiidegewebswueliemiiicen,  .sondern  stets 
fichon  tlas  vollendete  eystose  Hliischeu  mit  zarJen  Waudnngeu 
uud  flüssigem  Inhalte»  der  das  i'cine  und  .spärliehe»  wenn  Hiebt 
ganz  mangelnde,  siiiniiwebenartige  Bindegewebe  durebtränkte 
und  «msplil te.  Ret reffs  der  Lebren  S  c  b  r  a  n  t '  8  nnd  F  a  r  s  t  e  r '  s 
konnte  iiatilrlieb  die  bi^sberige  Untersuebuug  iiiebts  direct  ent- 
scheiden. 

leb  wende  mieh  der  niieroseopiseben  Uiitersnebnng  nnd 
zAvar  Äunäebst  der  Untersnebung  der  Cystenwnnduiigen  zu,  und 
büffe,  indem  ieb  zeigen  werde,  dass  deren  Ban  im  weijentliebeii 
übereinstimmt  mit  tlem  Ban  der  THa  ehürmdea  der  Ventrikel 
nnd  re8|»eetive  der  Pia  mafef,  neue  Stützen  für  die  angenomnK*ne 
Auffassung  berbeizusebütlen.  Als  ieb  mieb  mit  dieser  Unter- 
suchung zu  beBcbäftigen  begann,  geschah  dies  einmal  deshalb, 
weil  ich  in  den  angeführten  Abiiamllungen  die  mikroskopisebe 
Forschnng  gerade  naeb  die.ser  Kicbtuijg  mangelliaft  fand,  dann 
über,  weil  ieb  erwartete  verschiedene  Entwieklungs^tiulien  nnd 
Altersstufen  an  den  Gewelien  der  Wandungen  zu  tiuden,  ver- 
schieden naeb  dem  Je  längeren  oder  kl)r/.eren  Bestände  der 
Cysten»  Diese  ^^rwartiuig  war  unter  der  Annahme  der  Kichtig- 
keit  der  Fiäckerselien  Darstellung  gewiss  berechtiget.  leb 
wurde  jedoch  insoi'erne  grihidUch  getäuseht,  als  ieb  bei  Cysten 
von  annähernd  gleichaltrigen,  jüngeren  Individuen  auch  wesent- 
lich gleiche  Verhältnisse  antrat ,  sowie  Cysten^  welche  von  im 
Alter  weiter  vorgescbritteuen  (Über  die  mittleren  Leben^^jabre 
hinaus)  Personen  berrtihrten,  im  Bau  ihrer  Wandungen  niogli*.*hst 
vollständig  tibereinstimmten,  moebten  aneh  Versehiedenheiten  be- 
züglich der  Üieke  tlerselben  sieh  vortinden. 

Dagegen  ergaben  sieh  einige  VerBcbiedenlieiten,  je  nach- 
dem ich  Cysten  nntcrsnehtej  welche  ich  bei  Kcugcboreucu  nnd 
;jebr  jugendlichen  Kindern  vorget'undeu  hatte,  oder  hingegen 
solche,  die  von  Erwuchsenen  und  alten  Leuten  entnomnien  waren. 

SU»b.  d-  lu^them-iiatur*.  CK  LXXIV.  Bd.  ill.  AbiU>  itO 
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Indem  ich  zm  Bc'sdin:*ilMtiig:  <1er  Cystenwjindün^en 
g:ehe,  selie  iuli  vorlätili^;  gJiii/Jieh  ab  von  deren  Jltisserer  Epitbel- 
ilocke  ihkI  werde  derselben  naelrträglioh  Erwähnung  ihiin.  Will 
nianet  was  niiberes  .sehen  von  dein  Bau  des?  gefifsshiiltigen,  binde- 
L'ewebig:en  Theiles  der  Oystenwand,  so  ist  es  vorallemiiothwen- 
dig  die  Epitlielz eilen  zn  entl'enien,  und  dies  nmsgmehr,  je  xarter 
die  Tystenwiind;  so  ist  z,  B,  au  den  CystenwMnden  von  Neuge- 
borenen ahsoint  alle  Einsieht  in  deren  Strnenir  nnmüglieh,  Sö 
lange  das  Epithel  vorhanden  ist;  man  mag  die  Cyi^tenwand  ve« 
ihrer  äusseren  oder  inneren  Oberfläclie  aus  betrachten,  iniraer' 
treten,  nebst  einzelnen  blntertüllten  Oelstssen^  die  polygonalen, 
stark  gek(irnten  E|iitheiien  in  den  Vordergrund  und  stören  die 
l'utersnehuog.  Ihre  Entfernung  gelingt  lil/rigens  t^ehr  leicht  und 
vollständig.  Ein  aiiwgeBchnittenes  Stflekeben  Cysteiiwaiid  voili 
einem  Plexus  der  5 — 3  Tnge  in  der  gewöhidiehen  Mit  Herrsche! 
Flüssigkeit  gelegen  ist,  wird  nur  ganz  kiir/t  Zeit  mit  deÄtillirtem 
Watjser  in  einer  E|H*(rnvette  ansgeschllttelt  und  erselieint  dadureh 
sofort  von  seinem  Epithel  befreit;  man  kann  nun  dasselbe  ohne 
irgend  welehe  weitere  Hehandlung  in  einefn  Tropfen  ver- 
dünnten Glyeerins  auf  dem  ObJeettrHger  ausbreiten  und  untersu 
chen;  besser  tinit  man  jedoch,  wenn  man  es  vorher  einer  Tinc 
tiou  mit  Pierocarmin  antei-zieht^  weil  daim  eine  viel  grosse 
Deutliehkeit  erzielt  wird,  und  nanienthrh  die  äusserst  zarten 
zelligen  Elemente  weitaus  klarer  und  Schürfer  hervorrreten. 

In  Fig.  13  habe  ich  die  ungemein  zarte  Wand  einer  etwa 
hanfkorngrosBen  Cyste  vom  neugeborenen  Kinde  abzubilden  Ter- 
sucht.  Dieselbe  besteht  ans  einem  sehr  feinfasrigen ,  in  seiner 
Zartheit  kaum  wiederzugebcmlen  Bindegewebe,  dessen  Fasern 
Teils  parallel  miteiimnder  verlaufen,  teils  unter  verseWedenen 
Winkeln  sich  kreir/.en.  In  dieses  Bindegewebe  eingebettet  und 
von  ihm  getragen  bemerkt  man  <Tefösse,  die  :ni  und  t*l\r  sich 
schon  mit  einem  nngewrihnlich  w^eiten  Lumen  verseben,  stellen- 
weise  Überdies  spindelförmige  Erweiterungen  und  varieötje 
Ausbuchtungen  zeigen.  Dieselben  bilden  allenthalben  dichte 
Netzwerke,  nut  denen  sie  den  vierten  bis  nahezu  dritten  Theil 
einer  gegebenen  FUiehe^  z.  B.  eines  Sehfeldes  bedecken*  E% 
sind  eapillare  Gefässe,  deren  Wandungen  man  als  doppelt- 
eonturiitej  scharfe,  matt  glänzende  Streifen  erkennen  kaun^  in 
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welchen  von  .Stelle  zu  Stelle  spindeltormige,  mit  einem  läu^'li- 
ehen,  ovalen,  granulirteii  Kerne  unil  finetn  ^piidiehem  Fnirü|»|jiH- 
niÄleibe  versehene  Zellen  Ijemerkbar  werden.  Teilweise  ist  das 
Lumen  dersidbon  ert'iltlt  von  ziusainniengeliHuften,  srhrunipi'enden, 
rotlieii  Uintkörperelieii,  theihveise  t^ind  :3ie  leer,  nnii  ^an  diei^en 
leitzteren  Stellen  sieht  man  eine  feine  Streifun^  nutl  Fibrilliriing 
als  Ansdrnek  des  Hber  und  nnter  ihnen  wegzieljenden  Binde- 
^ewel»e8.  Dnfi*^  diese  Streifun^^  nirht  als  der  Geiässwand  ei«:en- 
thltmlieli  angesehen  werden  darf,  »reht  aus  der,  rdt  ganz  deutlich 
dem  allgemeinen  Znge  der  Rindegewehsfilserelien  folgenden, 
Rieht nngderselben  hervor.  —  Sehr  bernerkenswerth  ^uh\  sehliess- 
lich  die  zelligen  Gebilde,  die  in  grosser  Anzahl  allentbalben  im 
Rindegewebe  «ieh  v<M*finden,  Es  sind  platte,  versehieden  gestaK 
tige,  sehr  zarte  Zellen,  die  einen  feinkurnigen  Protophimnakörper, 
und  einen  grübergekiirnten,  rnndüelien  oderovalen  Kern  b^^nitzen, 
Sie  stehen  n^it  ilirer  längeren  Axe  in  deu  versebieden^ten  Rich- 
tungen, and  zeichnen  sieh  lH3sonders  durch  ihre  vieltUlttgeu  Fort- 
sätze aus,  die  sie  ins  Bindegewebe  hineinsenden.  Manelie  Zellen 
zeigen  blos  2—8  Fortsätze,  andere  hinwieder  deren  4 — <j,  von 
denen  einzelne  sich  in  zwei  spitz  uuslnufenile  A^lehen  theilen, 
andere  ungetheilt  verlaufen.  Dieselben  sind  bald  kurz  und  breit, 
fast  mendjram»s,  meist  jedoch  von  grosserer  Lange  und  dabei 
zart,  sehmal,  als  ob  sie  zu  Fibrillen  sich  umwandeln  wollten. 

llie  aiitfiillig  weiten  Gefässe,  die  in  Fig.  13  abgebildet  sind, 
beobachtet  nuui  dnrebaus  nicht  regelmässig;  fUr  gew(>hnlich 
haben  dicGefiisse  der  Gystenwaudungeo  ein  bedeuteiul  kleineres 
f'aliber,  und  bilden  die  allerzierlichsteii  Netzwerke,  wie  uns  Fig. 
14  ein  Beis|nel  vorführt.  Diese  Zeichnung  wurde  von  einer 
Cysten  wand  nbgenommeih  welche  dem  Plexus  eines  Ijährigen, 
an  eitriger  rieuritisverst*»rbeuen,  anlinnschen  Knaben  entstammt. 
Die  bindegewebige  Grundlage  derselben  ist  auch  hier  noch  äus- 
serst zart  und  die  Faserung  kaum  stärker  ausgespn^chen  als  im 
vorigen  Präparate.  Die  scharf  conlurirten  Gefässe,  welche  auch 
liier  an  einzelnen  Stelleu  spindelförmige  Zellen  in  ihrer  Wand 
sehen  lassen  vi.  B.  bei  ^0,  sind  grüsstentheils  leer,  und  liur  hin 
und  wieder  bemerkt  mau  etliche  schrumpfende,  rothe,  oder  auch 
einzelne  w^eisse  Bhitkörper  in  ihnen.  Am  anftalligsteu  ist  aber 
das  Verhalten  der   im  Bindegewebe  eingelagerleu  Zellen;  die- 
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selben  lagern  stellenweise  vereinzelt,  ^teUenwei.sc  in  einer  im^ 
«nierliroelient'ii  Reihe,  uiul  mit  iliren  Enden  siel»  deekend  dep 
äusseren  Oberflilclie  der  Capillaren  auf;  luanelierort»  bilden  »ift 
eine  törmliehe,  ilas  Gefässruhr  nmlillllende  Sflieide  (bei  //).  — 
Sie  stinnnen  in  ihren  nianijL,^tarljen  Fonueu  nberein  mit  den  tot- 
bin  heHeliriebenen  Zellen,  und  besitzen  häutig  auch  Aii-släiifer^  die 
ins  Bindegewebe  hineinreichen.  Hin  und  wieder  bemerkt  man 
aiieli  kernloses  Pri>t(»nbisnia  an  den  Clcfas^en  oder  im  Hincle- 
g^ewei»e,  welches  teiu  ^ranulirt,j  wie  das  Protoplasma  der  kera* 
hältigen  Zellen  ersrlieint  «nil  in  ähnliehen  Formen  auftritt* 

Diese  an  untl  um  die  (Telasse  gelagerieri  Zellen  erinnern 
lebhüft  an  die  Abbihliing,  welebc  Eberth*  von  den  Adventitia- 
Zellen  an  den  Capilbiren  der  llyalnidea  des  Frosehes  gibt,  nnti 
dlirftenj  ebenso  wie  ähnlielie  Zellen  an  den  Hirn-,  RiU-keninark!?- 
und  Petinagefäösen  beim  Mensehen,  passend  als  PerilhelzeUeu 
bezeichnet  werden. 

Wenn  wir  jetzt  eiue  moglicbst  zarte  Cystenwaud  vom  Er- 
wachsenen mierosenpisch  uutersachen,  so  finden  wir  als  wesenl- 
lieliste  Abweichung  von  flen  vorher  beschriebenen,  dass  cU§ 
Bindegewehslager  an  Starke  zugenommen  hat.  Dasselbe  erscheint 
nicht  mehr  m  fein  and  zart  wie  bei  ganz  jungen  Individtten  tintl 
zeigt  einen  sehr  deutlieh  :insge8proehenen,  paralieltaserigen  Bau, 
Ucberdies  bcnierkt  man  an  der  Innenttache  desselben  vieltaeh 
selbstständigCy  längsstrcihge  Bindegewehsbalken,  die  gestreckt 
oder  in  wellig  geschwungenen  Linien  und  Bögen  verlaufen,  mxi 
die  Faserriclitung  der  äasseren  Bindegewehglaiie  unter  verschie- 
denen Winkeln  kreuzen»  Die  Balken  sind  bald  stärker,  hahi 
schwächer;  sie  erheben  sich  allem  Anscheine  nach  aus  der  äus- 
seren  Brndegew  ebsmembran  und  theilen  sich  durch  Abspaltung 
einzelner  Fascrbtlndel  oder  ein/eluer  Fasern  oft  mehrfach.  Indem 
solche  Fasern  und  Faserbtindel  sich  wiederum  anderen  Ztigea 
anschtiesseU;  eutstehen  vielfältige  Verbindungen  derselben  nuter 
einander,  und  häutig  geschieht  es,  dass  bei  eiaer  oftmaligen 
«nd  regelmüssigen  Wiederholung  dieses  Vorganges,  die  Balkeii 
XU  den  ausgesprochensten  Netzwerken  sich  vereinen,  welche  «u 
der  inneren  Cystenfläehe,  tmd  grösstentheüs  auch  nach  innen  toö 
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ftenOeOissenhinzielren.  Die^e  Balken  iiiid Netzwerke  l^oohafhtet 
nmn  gnnz  re|relniä?5}sig  an  Cyt«ten\Yniidun^^on  von  Ervvat'liseneii, 
ja  sie  treten  hier  sogar  hantig:  als  da^  vorwaltendtrBiudegrevvebs' 
element  anf,  geg:enttber  welchem  die  iinssere  Riiidegewebf^lage  in 
don  Hinterj^ririid  tritt;  es  verhnifen  alsdnnn  anrh  die  Gefässe 
in  dieser  Seluelite,  deren  Balken  intnier  breiter,  deren  LlU'ken 
immer  enger  werden;  hei  Kindern  habe  ich  fielbc  wtdd  auch 
als  zarte^  doch  sehön  an«gebildete  Netze  vorgefunden,  jedoch 
(hirchaug  nicht  regelmässig,  wie  schon  ans  den  Abbilihinj^en 
hervorgeht.  Bemerkens werth  erseheint  es  mir,  dasg  man  ein- 
zelnen Balken  platte,  mit  Fortsätzen  versehene,  einen  ovalen 
Kern  nml  ein  teiti^q-annlirtesProtoplasnifi  zeigende  Zellen,  Binde- 
gewebs] datten,  a n Hager n  siehi.     Fig.  lö,  b,  b^ 

Kin  weiterer  rnterschied  tritt  uns  in  den  grosser  ei schei- 
nenden Callillargeta^isnetzen  enfgcgen.  Schon  beiLupenvergrög- 
*ierni]g  kann  man  an  einem  abgetra,i:cnen  Stllek  ( •vstcnw;nid, 
namentlich  deutüch,  wenn  man  es  ^  on  <ier  Innenfläche  aus  Ijc- 
trachtet;  ein  ungemein  zierliches  Gefässnetz  erkennen,  das  nm- 
Bomelir  in  die  Augen  fällt,  je  »tärker  die  Geiässc  mit  Bhit  ertldlt 
sind,  da  es  sich  tlann  durch  seine  Farlie  von  der,  auf  dunklem 
Hintergrund  leielir  tilnnlicb  aussehenden  (.'ystcnwand  selir  gut 
abhebt.  (In  Fig.  11,  c'  ist  dasselbe  angedeutet.) 

^fit  i\i^[\\  Mieroscop  gewahrt  man  neben  einzelnen  Arterien 
nnd  Venen  ein  zumeist  in  der  änsseren  Bindegewcbslage  über 
das  ganze  Präparat  ausgebreitct*^s  (lefassnetZy  das  sicli  aus 
I  gröberen  und  feineren  Capillarrfthrchen,  in  deren  Wandnngen 
vereinzelt*'  s])inde[förrrdge  Zellen  auftrelcn^  zusammensetzt. 
Diese  Gefässnetze  Idlden  viereckige  oder  polygonale  Mnsclien- 
räume,  die  zumeist  durch  überwiegend  einseitige  AiiBdebnnng 
stark  in  die  Länge  gezogen  sind.  In  der  ijeigegebenen  Abbildung 
sind  die  Gefässe  atlenthalhen  vollgestojd't  mit  gclirurn|>fenden 
Bliitkorpern,  ein  sehr  grwohulieber  Befund. 

Was  endlich  die  zclligen  Elemente  der  Cystenwand  anbe- 
langt, «n  tinden  wir  dieselben  zarten,  [datten.  verästigten  Gebilde, 
wie  sie  uns  ans  den  Bildern  Fig.  13  nnd  14  l»ekannt  sind,  auch 
liier.  Dieselben  lagern  theiLs  wie  crwiihnt  den  Balken  auf.  theiU 
treffen  wir  sie  in  drr  äusseren  Bindegewebslage,  und  glaube  ich 
berechtigt  zu  sein,  sie  ihrer  Gestalt  nnd  Lage  nach  als  Endo- 
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f  liel /. f  lli^n  /Ji  lK»zeioIiiH*n.  In  iliri*ii*  Aiu^selHMi  srar  nicbl  rön 
dit:!M*ij  imU-rsrliiedrn,  finden \rir  auch  bierwieder  die  Perirhel- 
i  c  1 1  c  II ,  verr*itiKt*lt»  oder,  wie  iiiuueiitliclj  in  deiiTlieiluugswinkeln 
der  r}eft»»e,  xii  mehreren  übereinanderliegend,  diesen  letzteren 
niif^^chj^erf.  Maiieliniiil  sielit  man  sie  mit  di-n  Eudotlielzelleu 
dtn-tdi  )::,\\\\%  /aih*  Protn|dasiiiiit"nrt8ätze  in  Verbindung  s^tcbeu, 
(Ki^,  lf>,r)  nnd  dit*s,  sowio  die  l  bereint^tininiuug:  in  der  Kussereii 
Fnnn,  ^estfUtiMi  ilit' Vrrmntbmifr,  dass  die  Endotbelidatten  als  in« 
Itin*b*|frw<dN.'  ^'•elnn^^te  Peritbidzelteu  anzu.sebeu  .seien»  eine  Ver- 
niiitfHMij^Cj  die  an  Wnbrsrheinlifddvi-it  nur  gewinnen  kann  durel 
den  rnjHtan*b  dass  rini  nianebe  ra|»illaren  die  PerithelzeUeu  sehr 
/abireirli,  .selbst  in  doppi^lter  Srliicdite  anftreten»  wahrend  »ie  an 
iinih H'ii  nnr  srbr  .s|hMrlicli  wahr/Jintdimen  sied. 

Ausser  den  In^her  gesehilderteu  Zelleu  sind  stets  noch 
siukdie  watir/anehnK»n,  die  sieh  diireh  eine  mehr  weniger  runde 
(ft'sudr,  nnti  idiien  rbm  soltdien  Kern  aiiszeiehneu,  und  derea 
nianrbe  an  wcihsi'  Mhuk«»r[Tei"  erimiern.  indem  der  granulirle 
Kern  nur  von  einem  sehr  spärlichen  Proto)dn$iuaIeibe  onigel^eu 
i^t.  Andere  zeigen  bereits  eine  grossere  Menge  von  Protaplasma, 
and  damit  meis^t  auch  eine  Ahweiehungin  der  Gestalt;  sie  werden 
jet/.t  mehr  e<*kig,  polygonab  oder  bekonnnen  naeh  der  einen  mt\ 
anderen  Seite  hin  einen  knrzen,  stnnipfconischen  oder  einen  »u- 
gespitHen  Forlsatz ;  weitershin  er^eheinen  auch  die  Kerne  nicbl 
mehr  rund,  sondern  werden  länglich,  oral,  und  die  Zahl  der  Foft- 
^lUe  des  Zellleibe^  vermehrt  sick  Wenn  man  in  ^ablreiebca 
Präparaten  die  vorher  geschilderten  Zdlenfonaen  mit  den  eben 
<  rwcihnten  >       '        t.  erscheint  e«  imiier  wahrscheinlichen  daa» 

MCktiiche   i'  _ -tonnen  von  d«i  nnden,    etncin    wei>^a 

Klutk^rpcfrben  ähnticbcn  Zellen  n  des  EadollieipUtte«  nd 
PeritbeltcUen.  hier  voriieg^n*  and  ds»  wir  e^  seblie^licfc  ti 
letlIrfiMi  liit  ra^inuMkelMi.  n  der  Wtiglieheti  GtOsüa  nd 
Qeaialt  lieraiigedielwaitaBhrtkJSq>cwfceii  n  tlnai  hitica,  die  •» 
dea  tahlreiclifea  iVipilUreii  a9^:ewaadcfft  and*  Bei  aslmeiksanttf 
|BeiracliVaiif  wird  ^^etaiaii  aaidi  tAum  ia  den  dra  AUAdsagea. 
^Fig.  Kx  14  «ad  15,  räie  aieedkii  TiaHrtladige  Bdlie  von  ds 
adera  Extveai  tedcac  md  lat^mA  aMikn.  dafti  ik 
ZeÜM  I f%.  141  wmmtm  iiiimfllir  n  oder  wM  dea 
fTTfliiirriliiiia    fifamnliirf  nhTlTalni  iitjfiafh  diihawii  \\m 
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constaiites;  icbbabe  an  andei-eurräjiaraten  die  rundlif^lien  Zellen 
aufli  entlernt  von  den  GefiLsjäen  im  Bindegewebe,  nnd  nelir  zalil- 
reich  au(*b  im  Cvsteninliaite getroffen,  allerdings  daim  vielfach  mit 
<len  Zeiehen  tier  beginnenden,  nnd  weiter  vorgesebritteneo  Hy- 
dropsie,  Erwälnien^werth  .<ehcinl  mir  betrett'^  dieser Zellenfonnen 
noeh,  dassnian  uttTheilnngserseheinniigeoan  ilmen  wahrnehmen 
kann;  njnn  beobachtet  in  ihnen  einzeilig  eingesehntSrte  Kerne, 
bi^qnit  form  ige  Kerne,  sowie  solehe,  die  die  grilsste  Almliehkeit 
mit  den  als  Zwieker  bekannten  Augengläsern  habrn.  End- 
lich sieht  man  zwei  Kerne,  die  \\)  zwei,  nnr  durch  einen 
dünnen  Faden  miteinander  verbundenen,  Protopic  sin  ahäufehen 
lagerih 

Es  gellt  dniehauB  nieht  an,  ans  den  geschilderten  Ersebei- 
ntuigen  von  Zellentbeilung  und  ZeJlenwacbstluun  in  der  Cysten* 
wand  tlen  Sehlnss  zu  zieh*^n,  dasswir  eü  mit  einerBindegewebs- 
neubildnng  im  Sinne  Haekels  zu  thnii  hätten;  denn  erreiehen 
einerseits  diese  Vurgiing?  niennds  die  groSKe  Heltigkeit  und  all- 
gemeine Ansbreitmig,  wie  wir  nie  bei  Neoplasmen  zti  sehen  ge- 
wohnt siml.  so  wird  ihnen  besonders  nueii  dadurch  ihre  Stellung 
innerhall»  pliysitdogiscber  Grenzen  augewiesen,,  dass  ganz  die 
gleichen  Ersiheinnngeu  an  der  normalen  Tefn  i'horfndnt  zur 
Beobachtung  kommen, 

Ilaben  wir  aus  den  gegebenen  Besebreibungen  derCysteii* 
Wandungen  versehiedenaltriger  Individuen  ersehen,  dass  einige 
Cnterseldede  wahrnehmbar  sind,  namentlich  betreifs  der  Dicke 
der  Wandungen  und  des  bei  Kindern  entweder  ganz  fehlenden 
nder  nur  sehr  zarten,  bei  Erwachsenen  hingegen  immer  scharf 
nnd  deutlich  ausgesprochenen  Balkennetzes,  so  lehrt  uns  eine 
UntersuehnngAersehiedenerCygtenwandiingcn  von  Erwachsenen, 
ilass  der  Bau  derselben  im  ailgemeinen  der  oben  gegebenen 
Schilderung  entspricht,  und  nur  Abänderungen  tlicils  durcli  jiar* 
tielle  Verdickungen  in  den  Masehenränmen  der  (refäss netze,  die 
erwähnten  granweissen  Fleckchen,  theiiö  durch  ein  mehr  oder 
minder  zahlreiches  Auftreten  von  geschichteten  Korpern  hervor- 
gerufen  werden.  Anderweitige  weiäeniliche  Unterschiede  sind 
nieht  festzustellen. 

Wenn  ich  jetzt  einen  Vergleich  anstelle  zwigehen  dem  Bau 
der  Cystenwande  nni  den  Verlniltnissen.  wie  sie  an  der  ^fixu. 


1 


I 


408 


Schm^pfhagen. 


nnnnalen»  von  tkm  Orte  der  Cviateiibilclung  mri^'liehst  eutfemieii 
tetit  vhoi'iHiiea  desselben  Inilividmiiii  («der,  sofern  es  sich  «m 
Kinder  liandelt,  eines  im  Alter  nuhr  par  zu  sehr  abweieheuden 
Infiividnnm,  wahrzunehmen  sind»  so  finde  ieh  die  vollkommenste 
rbereinslininiun^^.  Ein  mir  jicerade  VMrliejL;:ende-s  Präparat  vou 
der  (rfit  rhm\  eines  sechsw^ieheutlieben  Kindes  zeig-t  so  sehr  die 
nämlieluMi  Verhältnisse,  wie  ich  sie  von  der  Cystenwand  des 
eiiijilliri^^en  Knaben  bestliriehen  nnd  in  Fig.  14  abgebildet  habe. 
dass  Jfde  Beselireibung  nnr  Wiederholung-  sein  würde.  Zu  dem- 
selben Ergebnisse  ^relange  ich,  wenn  jeh  bei  Erwarhseiien  diese 
Vergleiche  vornehme,  imd  es  ist  somit  wol  kein  Zweifel  mehr 
moglirb,  da 88  die  schon  aui^  der  maerosco^jischen  Untersuehimg 
gewonnene  Ansicht  Über  die  Entstehang  der  Cvf^ten  die  rich- 
tige 8ei. 

Ich  gehe  nun  znr  Beschreibung  des  bit»  jetxt  gän/Jieh  au^ner 
Acht  gebissenen  Epithels  über,  von  dem  die  äussere  Cystcü- 
oberfliiche  bedeckt  wird.  leb  werde  mich  bei  dessen  Schilderniig 
an  PrJiparate  halteiu  die  von  Cysten,  welche  kürzere  oder  län- 
gere Zeit  in  Midierseher  Fihssigkeit  gelegen,  gewonnen  wurden. 
Namentlieh  wenn  es  sich  um  die  Beobaehtnng  isolirter  Zellen 
und  deren  Fortsatze  handelt,  ist  diese  Flüssigkeit  sehr  zq 
emptehlen;  aber  aueh  ganze  zusammenhangende  HäutehcD  las^sen 
sich  nach  längerer  Einwirkung  derselben  leicht  darstellen.  Irgend 
eine  Tinction  iiabe  ieh  nieht  hios  tür  nnnötbig  gefundeo,  sondern 
sogar  eher  fi^r  «cbädUch;  durch  Tingiren  werden  die  Zellen  nnr 
dunkler  aber  nichl  diMirlicIier. 

Die  isolirttn  Epithelien  der  Cysten wandungeu  erseheinen 
von  ihrer  oberen  Fläche  ans  gesehen  als  polygonale,  mit 
scharfen,  manehmal  etwas  ansge;&ogeneu^  oder  aber  mit  abgemn* 
delen  Eeken  versehene  Zellen,  die  das  einemal  nach  einer  Seite 
hin  eine  liberwiegende  Ausdehnung  besitzen,  und  länglich 
erscheinen,  das  andercmal  eine  mehr  gleichmässige  Flächeimns- 
breit ung  zeigen,  und  dann  gar  nicht  stehen  mehr  weniger  rundlich 
jgind.  Ihre  Dicke  ist  nicht  unbeträchtlich,  bleibt  jeduch  stet« 
ÄellisT  hinter  dem  kleinsten  Dur<*iiuiesser  der  Flächen ansdchnnu;: 
zurück.  Der  begrenzende  Zellcontnr  ist  stets  sehr  acbarf  ttnd 
dentlieb,  und  nur  wenn  die  Zellen  en^  aneinander  gelahrt  üiud. 
kommt  es  hin  und  wieder  vor,  dass  die  gegenseitig  BegrenititQ| 
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zweier  Zellen  s^ehwer  w^tbr/JinelimPTi  ist.  Der  nimllidie  nder 
auch  ovale  Kern,  welrber  >^ieli  In  der  Zelle  vorfielet,  i.st  selten 
gekörnt,  jsrewühnlichersclieirtt  derselbe  blaßs,  homogen,  nnd  hidifig^ 
nimmt  man  innerhalb  desKelben  ein  oder  zwei  Kernkörperehen 
wahr;  er  findet  giieh  entweder  in  der  Mitte  der  Zelle  oder  nneh 
nahe  dem  Kande  deri^cdben.  Das  Protoplasma  mt  teiiikrn*nig,  und 
in  demselben  treten  nieht  selten  vereinzelte,  zerstreut  stehende^ 
oder  zn  kleinen  Grnppen  vereinte  nnd  hänfi^^  in  der  Nähe  des 
Kernes  vortimlige,  grobe  Kürner  von  ^^elbrother  Farbe  nnd 
starkem  Glänze  auf.  Hie  sind  allem  Anscheine  nach  Fi;;'ment- 
körüer.  Ansser  diesen  kleinen,  runden  Körnern  gewahrt  man 
aber  fast  ansnahniKlos  in  jeder  Zelle  ein  grösReres,  rnndes  oder 
ouregehnHS!>i^'es.  eckiges  Korn  von  gelbriilhüeher  Färbnng,  duö 
entweder  homogen^  oder  aber  grobkörnig  erseheint,  äbnlieb  als 
ob  es  aug  den  vorhin  beschriebenen,  kleineren  znsammengebn<*ken 
wäre  oder  in  solche  zerfallen  wollte.  (Fig,  17  d,)  Aitderemale 
sieht  man  nur  ein  einzelneSy  kleines  Kronchen  im  grösseren, 
(Fig.  17  e»)  Wenn  dies^e  Körner,  welche  meist  in  der  nächsten 
Kähe  des  Kernes  anzutreffeii  sind,  in  den  Cystenepitbelzellen 
Erwaehsener  eine  regelmässige  Erseliehiung  sind,  so  öndct  man 
sie  bei  Nengebornen  nnd  kleinen  Kindern  fast  niemals.  leh 
möchte  sie  am  liebsten  als  Pigmentkörner  ansprechen  in  Fber- 
einstimmnng  ndt  Valentin  \  der  sie  als  der  erste  an  den  Epi- 
t hellen  der  Adergetjeclite  beschriebenj  nnd  filr  ,,rnnde  Pigment- 
kügelehen^  erklärt  hat.  Dieser  alten  Auffassnng  nteljen  andere 
entgegen,  wornach  sie  Fetttröpfchen  wären.  Lnsehka*  spricht 
sieh  gegen  beide  AnÜnssnngen  ans,  nnd  bringt  sie  mit  StälMdren 
und  ringftyrmigen  iieldlden  in  Verbindnng,  die  im  Innern  der 
Kellen  in  tler  Nähe  des  Kernes  sieb  entwickeln,  wenn  sie 
grösser  geworden  aber  aneh  frei  zwischen  nnd  Itber  den  Epithe- 
lien  angetrofleii  werden,  nnd  in  mehrfacher  Hinsicht  (\(?i\ 
elastisrhcn  Formt  dementen  ähnein.  Er  sagt:  ..Betreff  ihrer  (der 
Stäbchen  nnd  Ringe)  Entstehung  igt  es  mir  zur  Gewissheit 
geworden,  rlass  sie  ans  der  ^fetaniorphose  des  neben  dem  Kerno 
der  meisten  A<icrgefleebtzellen  betindlichen  rlnnklen  Körperchens 


*   NiH'tt  Qf  tu  fthtffn'tn  mrtlirn  iSSß. 
«  l.  c.  piv^.  \t>>. 
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üichtlieh,  dass  JeucH  Körptirchen  iiebeo  dem  Am'/r<i*f ,  nielit  ein 
Fetttröpfclien  ist.  Weklieii  Urspruag:  iintl  welelje  Bedeutung 
für  die  Zelle  es  habe,  isit  mir  nicht  klar.  i[f^giich  i.st  es,  dass  e« 
das  veränderte,  priniare  KernkÖr|>erehen  ist,  welches  durch  die 
Scliinelzniig  des  u  r  m  p  r  Ihi  ^  ]  i e  fi  e u  NncleHs  iVei  ge\vt»rdeii  ist. 
und  sieh  nnu  «eben  dem  sfiäter  neu  entstandenen  Kerne,  muer- 
hfilb  der  Zelle  weiter  entwickelt  bat,  und  nach  dem  Zertall 
diener  frei  geworden  iyt.*'  Mau  sieht,  welche  Aütiüerksanikeit 
dein  in  Hede  stellenden  Gebilde  geschenkt  wurde,  und  es*  mu^^te 
mir  für  die  Feststellung  der  Identität  der  normalen  Epttbelzeilen 
ih^  Plexus  und  jener  der  Cyste invandung:en  wichtig  er»cheineiit 
sein  Vorbandensein  in  let/ieren  zu  eonstatiren. 

Henle  *  sehilderl  an  den  Plexusepithelien  klirre,  schmale 
und  spitz  zulaufende,  wasgerhelle  Fortsärze*  diege^en  die  unter- 
liegende Bindegewebssebifdite  ^eriehtet  sind.  Luschka*  be-  ■ 
webreibt  dieselben  gleichfalls,  gib!  nl*er  ent^^e^en  Heule  an,  B 
dass  die  Fort^iitze  tbeils  kleine,  spllltebemmige  Intereellular- 
rjiume  l)ennetjbarter  Zellen  ji^anz  ausflUlen,  tbeils  nach  der  Ober-  ■ 
Häfbe  der  Adergetlrebtzolte  hin  sieb  entwiekelu.  Ich  tinde  die  ' 
Fortsätze  an  den  Cystenepithelien  ^^!eieli falls,  und  habe  sie  in 
Fig.  1*"»  tbeils  an  vollständig  isotirten,  tbeils  au  noch  in  kleineu 
Gru]»pen  beipammeiisteh(*nden  Zellen  sor^^fiiltig  abgebildet. 
Dieselben  erscheinen  als  tsebr  zarte  und  schmale,  wllrzolcbeu* 
artige,  entweder  nur  ganz  kurze  (16,  «),  oder  aber  Hingere  \  16  i 
und  an  verschiedenen  der  isolirten  Zellen)  fiebilde,  die  »ich  an 
ihrem  Ende  in  zwei  oder  mehre  kurze  Astehen  tbcilen,  oder  aticr 
einfach  spitz  auslaufen;  andere  siud  nicht  so  dünn,  sonderü/.eichnei 
sich  im  (Te|i;eutheil  durch  eine  bi'trächtliche  Breite  aus,  die  gegeu 
das  I-^nde  bin  oft  noch  zunimmt:  diese  breiteren  Furtsät/.e  lösen 
sich  fast  regelmässig  in  kurze,  zarte  Kudästehen  auf  (Fig.  lt>,  in 
der  (xruppe  a  und  Ik  und  noch  schöner  an  vielen  einzelnen 
Zellen).  Die  FortsMlze  treten  theils  an  den  Ecken  der  Zellen 
hervur  und  es  scheint  dann  als  ob  eine  Hckc  mit  allniiilii^er  Ver- 
jtinguug  ausgezogen  wäre,  theils  kommen  sie  an  den  Seiten  zum 
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1  Hfiilt»,  allg.  Anatomie,  §,  221^.  Leipzig  184 L 
«  L  c.  §.  1L>4. 
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Vorisrlieiii;  man  Jieiiierkt  nber  seUen  den  Contiir  der  Zelle  in 
deij  des  Fortsatzes  llber^Lrelieiiy  wie  Fi^-  !(>  bei  j3,  sondern  der- 
selbe länft  nnuntcrbroelien  fort,  und  rler  Fortsatz  sebeint  von 
iintenlier  aus  der  Zelle  sieh  zu  entwiekeln.  Manehmnl  kaun  man 
die  Fortsätze  dureli  das  Pratofdasuni  der  Zelle  durehsebiinniern 
sefieu  (Fi;^^  H>  a)^  und  m']i  lUierzeugen,  dasB  .sie  aus  der  AnHage- 
rnn^^stläehe  derselben  beraustreteu.  Die  grezeiebneten  Zellen 
wenden  ibre  freie  F!äel*e  naeb  oben,  und  man  sieht  au  ibueu  oft 
auffällig  deutlieb,  das*  die  Fortsätze  in  einer  sebiefeu  Rieliluiig 
naeb  al»wi{rtsundauswiirts  ziehen,  und  so  ins  unterliegende  Binde- 
gewebe und  Unter  nachbarliche  Zellen  gelangen  (Fig.  17  «,  A,  t\). 
Die  Fortsätze  zeigen  aile  eine  mti^dirbst  noeh  feinere  Körnung 
als  die  Zellen  selbst.  Naeh  meinen  Wahrnebmungen  muss  ieb 
den  Angaben  II  e  nie 's  betretTn  der  Eiehtuug  der  Fortsätze  bei- 
pflichten, und  kann  die  cliesbezügliebeu  Lueehka'seben  Beob- 
achtungen nicht  bestiitigetL  Ebensowenig  kaun  icb  des  letzteren 
Augai>e,  als  lägen  die  Zellen  in  zwei  bis  drei  Seinebten  lllier- 
einander,  anerkennen,  da  icli  mich  zitoft  ilberzeugr  habe,  sowohl 
an  Zotten  als  an  Cyste nwan düngen,  dass  die  Epithel ien  nur  in 
einer  eiufaebt'n  Lnge  voriianden  sind  (Fig.  17).  Zttsannneulnin- 
gende,  abgelöste  Kpithelbäuteheu,  oder  Ei>itbelien^  die  uneb  auf 
dem  Bindegewebslager  aufsitzen,  erscheiueu  das  einemnl  ganz 
eng  an  einandergelagert  und  inn^  dureb  dunkle  'Zellconturen 
getrennt  (Fig.  16  h  und  //),  oder  man  nimmt  ein  auderesmal  wahr, 
da8S  sehr  breite^  belle  Intereelbilarräume,  die  wie  ein  geregeltes 
Canalsystem  untereinander  zusammenhängen,  die  Zeilentrennen. 
All  sehr  lireiten  Inteieellidarränmen,  oder  au  Stellen,  wo  etwa  eine 
Zelle  ausgefallen  ist,  sieht  mau  das  streitige  Bindegewebsbiger 
znm  Vorscbein  kommen  (Fig.  17  und  14  e), 

Stimmen  nun  nach  der  gegebenen  Beschreibung  die  Epirbel- 
zellen  der  tVstenw^and  ndt  denen  der  Plexus  in  allen  Eiu/eln- 
heiten,  betretfs  derer  die  For.s<dier  eiuig  sind,  llberein,  und  ver- 
mag ich,  bei  gleicher  Behandlung  und  Methode  der  Untersu- 
chung, gar  keine  l'utersehiede  au  ihnen  zu  linden,  so  ist  wohl 
dadurch  ein  Grund  gegeben j  für  die  Auirechthahung  der 
Annahme ,  dass  die  (Cysten  durch  Au.seinauderweicbeii  der 
Plexusblälter  und  Hydropischwerden  von  Zotten  entstehen. 
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Oc^enl1fK.*r  der  t»lM.ner\vlihiiteii  Auiiahine  von  Sclir^iui*  der- 
^etiiH^K  die   Cysten    duirli   l'riibildung   der    normalen    Efdthel- 
/A'lleii  entiitelieii  ^tdleiu  kann  ich  jetzt  erwähneo,  dass  mir  nie- 
tuiiU   Befnude  initp\stoHNen  sind,  aiindi  welehe  diese  Annahme 
gert'<'litierti;:t  würde»  Ich  habe  Veräiideruugeii  au  den  Epit bellen, 
die  nh  limvandhin^  derselben  zu  zarte«  Ei  weis  szellen  uud 
weitt»r«liiii  zu   Cnllnidblaseu  gedeutet  werden   könnteu,    nie 
l>eof)!ieh!et.    Al)er  selbst  wenn  (lerartiges  vorkonjnien  sollte,  so 
Ivbriule  ieli  mir  iiorl»  diirchaim  uieht  vorstellen^  wie  so  auf  die^e 
WciKü  ('ywtt»u  mit  Biudeizewebswaudungen  unddarauflagemdem, 
nnrnuilen  E|M!hel  eutsteheu  möchtcu;  Epitbelzellen,  die  in  die 
Art   erkrankten,    wiU'den    bneli>?t  wahrscheinlich   ciitwerler    zer- 
ijdlen,  enler  abgestcts^en  werden  und  in  die  HirnhübleuflUs8i*:ke 
hineitigeratben. 

Au*di    inj   Falle  als  mau  die  Lelire  IHekels   als    riehl 
litnH'liiueu   wlh^de,    tnuebte   es  nicht   leieht   sein,  sich    das  gai 
nornrale  Verbalteu  iler  E|uthebeu  zn  erklären,  wenigstens  glaobcF' 
irli  uii'bt  so  teiclit,  als  es  durch  Abnahme  der  hier  vertreteneu 
Atisieht  thuulit'h  ist. 

Es  erübriget  nur  uoeb  die  Auigabe,  den  Cysteniulialt  einer  ^ 
iifihereu  Eutersuehimg  zu  unterziehen;  ich  werde  dabei  uatn^Bt-f 
Vieh  den  vernachlassigteu  Bindegewebsflöckchen  und  Knäfchea 
meine  Aufnieiksanikeit  zuwenden;  den  flttssigeu  Inbalt,  and  die 
tu  demsell»en  sus|iendirten,  geforiuten  BesTandtbetle.  He^te  zer- 
lallender nud  uuigewandelter  Zellen,  werde  ich  uiclit  aihcr 
besehreiben .  da  sieh  dieselben  eingehend  bei  U  i  c  k  e  1  *  eHinen 
und  abgebildet  änden.  und  ich  ihnen  die  Bedeutung  und  Wichtig 
keit,  mit  der  «^ie  von  diesem  Fdi^^her  ausgestattet  werden*  nicht 
beilegen  kann. 

Wie  gleieh  am  Eingänge  diej^er  AbhandJimg  erwäliut  liiirde. 
tiudet  sieh  in  den  typten  ta>t  regelmässig  Binde^webe  rt^i 
ich  iMM>bsiehtete  d«is^$plbev  alierding«  nur  sehr  eelieat  i^  Fm 
einer  larreo,  die  Innendäehe  der  Cjrstenwaiid  aaskleidendrii.  ik 
jeiioch  mcbt  eng  anliegenden^  tmd  stvta  leicht  we^m^kumk^tm 
Membran,  die  gleieb^m  eine  t wette,  iiiD^ie  CNr^enmuid  Atf* 
;^teüte;  fUr  gewöhnlich  tindel  man  einM  locki 
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einer  zii,sanmieiigefa1teten  Spinnenwebe  ähnliclieii,  au  seiner 
Obertläclje  glatten,  biiidegewelniren  Kiijtnel,  der  durehträiikt  nud 
allseitii»:  önis|d\k  wird  von  der  rysteiit11^!ii?.igkeit;  derselbe  liäiigt 
mit  der  Cywteuwaiidwiig:  mir  durch  aa^sersi  zarte,  kuuui  wabr- 
nehiubare,  tiud  mhv  zahireiehe,  (ider  ilureh  stärkere,  ßeideufudeu- 
dieke,  vereinzelte  Biodegewebsbälkelien  zusaramen;  in  den 
letzteren  findet  man  gemeiubin  ein  entspreelieiul  grosses  Get'iiss- 
eheu,  welehes  mit  iliuen  in  den  Knäuel  eintritt,  riiindi  dt*uselhen 
ohne  eine  merklielie  Abpibe  vou  Asteu  hiii/.iebt,  nud  au  eiuer 
anderen  Stelle  wieder  zur  Cyßtenwaiid  gelangt.  Man  kann  derlei 
Getasse  beim  Eröffnen  von  Cysten  nieht  selten  wahrnebuieu,  und 
es  lÄt  augenselieiulieli,  das^.s  uns  in  ihnen  die,  zwiseben  den  beirlen 
Blättern  des  Plexus  luirmaler  Weise  verlaufenden  Oefasse  vor- 
liegen,  welehe  heim  Aiu^eiiianderweiehen  derselben  auf  eine 
grössere  oder  geringere  Streeke  Irei  wurden,  ujhI  nun  denCysten- 
raum  durchstreichen,  ohne  in  innigeren  Beziehungen  zum  Binde- 
gewehsknäuel  zn  stehen.  Wenn  Oysteneonglomerate  miteinander 
in  Hohienconnnunieatiou  Btehen,  so  durchsetzen  die  Knituel  in 
ununterbrochenem  Zusannuenhange  die  Räume  derselben.  Sind 
die  Bindegewebsknäuel  in  den  Cysten  von  Erwachsenen  fast 
ausnahmslos  zugegen,  so  traf  icl»  sie  einigemale  auch  schon  in 
den  Cysten  von  Kindern,  wo  sie  als  kleine«  in  der  iMitte  der 
Cyste  gelagerte,  weissliehe  Flöekchen  dureh  die  zarte  Wand 
hindurchsrhinnuerten;  obgieieii  ich  also  bei  Kindern  ihr  Vorhan- 
densein oft  nicht  ieststellen  konnte,  so  wage  ich  doeh  nieht 
deren  regelmäsßiges  Vorhände nsein  in  Aio*ede  zu  stellen ,  weil 
hei  der  ungemeinen  Zartheit  der  Objeite  ein  vermeintliebes 
Niehtsehen  derselben  leieht  ein  Übersehen  sein  kann.  Beim  Er- 
waehsenen  sind  die  Knäuel  durchsetzt  von  den  bekannten 
gesehiehteten  Körpern  nud  Saudku^eln,  welche  ott  so  zalih*eie!i 
werden,  dass  sie  grosse,  die  Cyste  ertTiilende,  vou  den  Fällen 
und  Lauiellfn  des  Bindegewebes  zusammengehaltene,  rnndlielie 
Haufen  bilden,  und  die  Cyste  dann  zutretfend  nnt  den  Eiersäeken 
<ler  vagabundirenden  Spinnen  verglichen  werden  kann,  bej 
cleneii  die  zahlreiehen  Eieben  eingebettet  in  feine  Spinnen  weben, 
von  einer  gemeinsamen  HUlie,  Eiersack,  umschlossen  sind.  In 
der  aufgcsehlitzten  Cyste  Fig.  5  und  an  den  llaUjirnngsselinitten 
Fig.  lü  und  11  sind  Bindegewebsknäuel  ersiehtlieh. 
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Die  riiikroskopUeheüiilersucliung  ergibt j  ila^s  diese  Knänel^ 
«ich  Kusaiiiiiien8etzen  aus  vielfach  verschlungeueD  aod  einander 
durebserzenden ,  lau^hingezogenen,  streifigen  Bindegewebs- 
balken,' die  das  einemal  im  wirren  Durcheinander  filzartig  ver- 
flochten sind,  dai?  anderemal  aber  deutliche  Netze  und  Mascheu- 
werke  bilden,  und  ein  weniger  unordentlichem  Ausseben  darbieteo. 
Die  einzelnen  Balken  besitzen  eine  sehr  verschiedene  Breite, 
indem  von  mächtigen,  8tark  hervortretenden^  aus  zahlreichen 
Fibrillen  zusammengesetzten  Bündeln  zu  zarten,  isolirten  Binde- 
gewebsfasern alle  möglichen  Zwischenstufen  bemerkbar  sintL 
Vergleiche  ich  diese  Netze  und  Balken  mit  dem  Gewebe  der 
Arachnoidea^  und  der  subarachnoidealeii  Bäume,  so  finde  ich  eiue  — 
nicht  zu  verkennende  Ähnlichkeit,  und  die  Schilderung,  welehi»  f 
Luschka  *  von  ersterer  gibt,  könnte  last  wörtlich  fllr  die  Binde- 
gewebsknäiiel  der  Cvstenrliume  angewendet  werden.  Von  dem 
Keichthum  an  ca|ii!iaren  Getassen,  der  in  der  Cjstenwanduii^ 
sieb  zeigte,  ist  hier  nicht  die  Spur  vorhanden ,  ebensowenig  wie  II 
wir  in  der  Antehtwidm  Gefässe  vorfinden.  Wird  man  durch  die 
formelle  Gleichartigkeit  der  den  Bindcgewebsknäuel  coustiluireii- 
den  Balkennetze,  und  durch  die  Getässlosigkeit  derselben  schoü 
zu  der  Meinung  gebracht,  es  liege  arachnoideales  Gewebe  vor, 
so  ktiiineu  die  zelligen  Elemente,  deii^n  man  begegnet,  diese 
Meinung  nur  bestärken.  Soweit  mau  aus  guten  Präparaten  eat- 
nehmen  kann,  fiiulen  sich  in  den  Maschen  der  Netzwerke  zahl- 
reiche zarte»  platte,  von  der  Kaule  gesehen  spindelförmig 
erschrinende  Zi-ilen  mit  körnigem  Protoplasma,  in  dem  oft 
zahlreiche  Fettkügelchenaut'tretenj  uml  eiuem  spärlich  gekt^rnteii, 
ovalen  Kern.  Von  dem  Leib  der  Zelle,  dessen  Contur  häufig  iin- 
deutlich  eri>eheint,  gehen  einfach  spitz  zulaufende^  oder  breit«vi 
nienibranarlige  Fortsätze  ab,  lUe  alle  das  körnige  Aussehen  des 
Protuplasma  zeigen  iFig.  VS),  Derlei  Zellen  tldlen  neben  runden^ 
häufig  stark  aufgeblähten,  und  augenscheinlich  in  Zertaü  be- 
grißenen  Zellen^  die  Lücken  der  Netze  aus,  oder  sie  lagern  den^ 
Balken  auf  und  umkleiden  sie  theilweise.  Hin  und  w  ieder  kana  " 
man  sogar  wahrnehmen,  dass  dieselben  sieh  zur  Bildung  vou 
förndicheuHäutchen^Endorhelhäutchen,  zusammenlagern,  nud  als 
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ßülrhe  (ia.s  Bnlknigcwebe  iiher/Jelieii  udiI  iiiiihlillen  (Mg,  18). 
Sind  schon  an  diesen  Häuteljen  die  Grenzen  der  einzelnen 
Zellen  oft  mir  schwer  oder  aneh  gar  nicht  zu  erkennen j  bo 
stossen  einem  nur  m  oft  Befunde  unf,  wu  man  nur  nielir  aus 
deiitliehenj  ovnlen  Kernen,  die  sich  mit  Pierueurmin  und  Hama- 
toxylin  noch  schön  färhcn,  anf  das  einstige  Dagewesensein  von 
Kndutlielzellen  und  Enduthelhäntchen  scldies^en  k^inn,  oder  wie 
Luschka  meint,  aus  einem  Blastem  sich  cntwickeinde  Zellen 
vor  sich  hat.  Man  findet  näudieli  die  Bindeiiewehnhalken  bedeckt 
und  eingelagert  in  eine  ditfnse,  sehr  feinkörnige,  stanUartige 
Molecnlarmasse,  in  der  zahlreiche,  granulirte,  iäugli(*h  ovale 
Kerne  vorhanden  sind,  Mir  macht  die  Satdic  den  Eindruck, 
weniger  von  sich  entwickelnden,  nh  vielmehr  von  zerfalleudeu 
Zellen,  iimsomehr  als  häulig  sich  Fettkügelchen  zerstreut  oder 
in  kleineu  Grippen  vorfinden* 

Es  ist  nicht  zu  bezwt^i((;in,  dass  wir  es  in  den  geschilderteo 
Zellen  mit  Endotlielien  zu  thun  haben,  wie  sie  in  ganst  der 
gleichen  Weise  aucli  in  dar  At'dchnoitlea  gefunden,  und  schon  von 
Lnsclika  ^  geschildert  werden*  — 

Die  Bindegewebskn^iuel,  welche  wie  wir  eben  gesehen 
haben  aus  arachnoidealem  Oewebe  bestehen ,  hiingen,  wie  bei 
deren  macroscopischer  Beschreibung  erwähnt  wurde,  durch 
zahlreiche,  zarteste  Fiiserchen  mit  der  Cystenwand  zusanunen 
und  dlirt'ten  aus  jenen  oben  geschilderten,  und  in  Fig.  15  ab- 
gebildeten  Ralkenwerkeu,  au  denen  man  gleichfalls  vereinzelte 
Endnihelzetlen  anfliegen  siebt,  entstehen,  oder  wenigstens  sich 
vergrössern,  welche  an  der  Inuenfläche  der  Cystenwandungen 
Erwachsener,  nnd  hin  und  wieder  selbst  Kinder  gefunden  werden. 
Ich  sage,  die  Knäuel  dtirften  sich  wenigstens  vergrössern  von  der 
Cvstenwand  ans,  weil  man  *lurch  Untersuchung  des  normalen 
Flexusgewebes  Anhaltspunkte  gewinnen  kann,  welche  einem  die 
berechtigte  Annahme  gestalten,  dass  gleich  mit  den  ersten 
Schritten  zur  Bildung  des  Cystenranmes  ancli  der,  wenn 
auch  nur  microsco]nsch  nachweisbare  Anfang  zur  Bildung 
des  Rindcgcwebskuäuels  gegeben  wird.  Man  kann  sieh 
bald   nämlich   überzeugen,   dass  in  die  Zusammensetzung  des 
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Gewt^bes    ilcf<    Piexufi    choroitiLnis    nebst    dem  zarten  pia  muter 
Gewebe   aneli   Balken    aiul   Netze  eindrehen,   welche   laranz  die 
Charaktere  des  von  Liifielika   prescliilderten ,    arachnoidealen 
und  siibaracbnoideab?n  Bindegewebes  trafen,  und  die  ich  inieli 
lurbt  sehciie  als  Fortset/jnriieii    der   AiachHoUien  zwischen   die 
Blauer  der  tbe  Tlexiii?  <ler  Hauptsache  nach  bUdendeii  pia   nmier 
anzusehen,  wenn  auch  f^erade  das  Verhalten  der  letzteren  und 
der  Arttcfuioiiitm  zu  eioaiider  io  den   Holen   des  Oehirues   noch 
nicht  endj^iiti^  fealgestellt  ist^  Ja  wenn  selbst,  treilieh  nur  aU 
Reaetion  gegen  die  Lehre  von    Hicljut,   angenommen   wurde, 
dass  die  AruvhHmdea  nur  bis  zum  Aufang  der  venn  magnu  Galen 
gehe,  uu(i  ilurl  als  Bliutlsuck  ende.  Als  üelbststiindige,  anatomi^eli 
etwa  noeh  darstellbare  Membran  geht  sie  allerdings  nicht  in  die 
Plexus  ein,  aber  mieroscopiaefi  löstet  sieb  ihr  Gewehe  bestimmt 
iiaehweiseu,    Demnaeb  wilr<te,  sowie  die  Blätter  der  pm   matt-r 
zur  Bihlung  der  Cyste  auseinanderiveieheUj  schon  das  araehnoi- 
deale  Gewebe  als  Cj8teninhalt  vorliegen,   nntl  e^   Hessen    sich 
deuHiaeb  die  Cysten  Hclbst,  wenigstens  theorcliseh,  auffassen  als 
dureli   den     Ort    ihrer    Entstehung    eigeulbüudieh     nioiiitieirte, 
erw^eiterte   subaraeli  no ideale   Räume;   tindel    man  sie 
doch  aufh  am  öftesten  mit  gleichzeitiger  Erweiterung  der  8Ub- 
arachnoidealen  Räume  an  <ler  iinssereo  Oberflriehe  de«  Gehirnes 
vor,  uiitl  lassen  sieh  die  gleichen  Verhältnisse  für  beide  als  ur- 
ßitehliche  Momente  heranziehen, 

Oystenbildungan  den  Flexas  und  Ödem  der  jüi«  nmier  findet 
man  einerseits  bei  Individuen,  die  im  Leben  an  »Vfter  wieder- 
holten, oder  lungere  Zeit  walirenden  Ntanungshyt^eräniien  grelillen 
(chronischer  Alcoliolismus ,  Psychosen);  bei  Puenieren  fand  ich 
sehr  häufig  Cysten,  die  sich  wmhl  auch  durch  die  bebinderten 
Circulatiöusverhältnisse  wiihrend  der  Zeit  der  Sehwangerschajpl 
erklären  lasnen  durften,  sowie  die  Cysten  hei  Neugeborenen  und 
wenige  Tage  alten  Kindern  sieb  auf  Kechniing  der,  wahrend 
eines  prolongirten  Gehurtsactes  eintretenden,  Gchirnhyperämie 
gesetzt  weiden  mögen;  anderseits  linde  ich  Cysten  fast  regel- 
mässig bei  Individuen  mit  schlechter,  wässriger  Blutbeschaffeu- 
heit,  bei  Pbthisikern,  und  bei  langwierigen  Processen  vott 
Caries,  wo  ja  seröse  Transsudate  auch  anderorts  auftretend 
und  namentUcb  auch  üüem  der  pia  iimtev  sieb  zeigt. 
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Ich  glaube  damit  zu  einer  ganz  naturgemässen  Auifassung 
und  Erklärung  der  Plexuseysten  gelad^^t  zu  sein,  dass  ich  die- 
selben, die  Lehren  van  Ghert's,  Rokitansky*»  und  Lusch- 
ka's  modificirend,  als  erweiterte,  unter  normalen  Verhält- 
nissen wegen  ihrer  microscopisehen  Kleinheit  vielleicht  kaum, 
oder  nur  sehr  schwer  nachweisbare,  (Injectionsversuche  sind  mir 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen)  subarachnoideale  Räume 
hinstelle. 
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Erklärung:  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Cysten  an  der  rena  choroidfa  =  r,  eines  wenig^e  Tage  iJten 
Kindes,  c  =  zwei  hintereinanderstehende  Cysten ,  pU  =  Plexus- 

zotten. 

Fig.  2.  Längs  der  vena  chor.  aufsitzende ,  durch  Auseinanderweichen  der 
Ploxusblätter  entstandene  Cysten  :=  c,  c»,  von  verschiedener 
Grösse  und  Spannung  der  Wandungen.  Bei  ri  sieht  man  eine,  den 
verdickten  Partieen  der  Wand  entsprechende  Fleckung  und  Punk- 
tirung.  rp<  =  vena  chor,,  r*  hinteres,  v  vorderes  Ende  derselben. 

Fig.  3.  Eine  über  erbsengrosse ,  etwa  1  Ctm.  vor  dem,  zu  einem  aus 
hanfkorngrossen  Cysten  bestehenden  Conglomerate  verwandelten 
Glomus  gelegene,  der  renn  choroid.  anliegende  Cyste,  welche 
durch  Auseinanderweichen  der  Plexusblätter  entstanden  ist,  und 
in  der  man  einen,  mit  zahlreichen  Fäden  der  Wand  anhaftenden 
Bindegewebsknäuel  =  a  sieht,  p  =  zottenlose  Partie  des  Plexus 
längs  der  Vene,  jdz  =  Überreste  von  Zotten  auf  der  Cystenwand. 
die  sich  au»  der  uumittelbaren  Nähe  des  Glomus  erklären,  r  = 
reuü  rhnr.,  welche  sich  au  der  Oberfläche  der  Cyste,  innig  mit  ihr 
verwachsen,  liiuzielit.  Bei  ö  bemerkt  man  die  Cystenwand  ganz 
allmälig  in  die  teia  chor.  übergehen. 

Fig.  4.  c  =  Cyste,  welche  einem  grösseren,  aufgeschlitzten  Getässe  =  r,  der 
län^sfaltigen  ttUa  choroideu  des  Unterliornes  =  r,  mit  scharfer 
Einschnürung  aufsitzt.  Die  dunklen ,  von  der  Basis  ausgehenden 
Streifen  sind  Verdickungen  der  sonst  zarten  Cysten  wand. 

Fig.  5.  Eine  längliche,  etwa  hirsekorngrosse  Cyste  =  r,  welche  sich  an 
der  ganz  zottenfreien  Partie  des  Plexus  vor  dem  Gloraus  ,  die 
sich  zwischen  der  cena  chor.  =  r  und  dem  Zottenstreifen  =  plz 
ausbreitet,  befindet.  ;;  =  die  zottenlose  Partie. 

Fig.  6.  Eine  zartwandige,  hirsekorngrosse  Cyste  =  c,  welche  sich  im 
zotteufreien  Antheile  = ;;  des  Plexus  des  Unterhornes,  gerade  im 
Theilungswinkel  t'ines  Gefasses  =  d  befindet.  Durch  die  Cyste 
sieht  man  t'in  feines  Getass  von  untenher  durchschimmern,  f  =  der 
freie  Kand  des  Plexus.  Die  Cysten  5  und  G  vom  Plexus  einer 
Pnerpera. 

Fig.  7.  Ein  Conglomerat  von  äusserst  zartwandigen,  massig  prall  gespann- 
ten Cysten,  deren  jt,^rösster  ein  geschlängeltes  Gefäss  obertlächlich 
autlaj,'ert,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Cyste   sich   hervorbaucht. 
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In  ähnlicher  Weise  findet  m:iTi  bei  jarennclerter  Lage  GefUsse  an 
th'u  iibiigeii  Cysten,  e  =  Cy»teD.  ;i/:  =  Plexuszolten,  v  ==gr(«i*sero 
und  kleinere  Geta.«8e.  Die  ZeiehBimg  ist  dem  GIüujus  einer 
äU  Jahre  alten  Frait  entnommen. 
Flg.  8.  Mehrere  kleine^  die  grtisiate  kaum  hantkorngrosse ,  Cysten  am 
vorderen  Ende  des  Gloraus,  an  deijen  man  fadeudieke,  geschllin- 
gelre  Getasse  über  die  WaiKhingen  hinziehen  sieht,  v  ^  grössere 
Gefa^se»  rena  vhor,  ph  ^  PlexuÄZotten  am  Glomua,  dessen  vor- 
deres Ende  und  grösstentheilt*  untere  Fläche  abgebildet  ist. 
Fig,  9.  Cystös  degenerirter,  linker  Glomus  einer  Puerpera.  ü  ^ 
vieifaeh  gesehlängelte  ,  IVidendicke  Ge Hisse,  an  denen  iahlreiehe^ 
miteinander  cooniniiucirende  Cysten^  c, aufsitzen,  deren  Wandun- 
gen durch  eine  ndttebt  Einstich  injicirte  Leimuiasse  prall 
gespannt  Bind.  Einzelne  der  Cysten,  deren  grösste  gut  hÄntltona- 
gross  sind ,  ersehe! neu  wie  leieht  bestäubt  durch  partielle  Ver- 
dickungen der  Wand,  so  namentlich  bei  r',  a  vorderes,  ^/hinteres. 
Ende  des  OK^inus. 

Fig.  10  und  IK  Halbirutigssebnitte  sGweier,  vun  der  rcw«  c/tor,  aus  mit 
Leimmassei  welche  durch  Beratung  kleiner  Gefässe  der  Cysten- 
Wandungen  in  die  Cy^tenräume  gelangt,  injidner  Glomi»  a  vor- 
derem, A  hinteres  Ende  des  Glomns.  v  =  die  geöffneten  Cysten 
ans  denen  die  blaue  Leimmasse  entternt  ist.  Bei  t^  Fig,  It  sieht 
man  ila»  zarte  Gefassnetz  der  Cystenwand,  hell  gehalten;  bei  r^ 
eine  tu  die  Cyste  vorspringende  Scheidewand,  in  welcher  ein 
Getasö  verläuft  d  ==  un  regelmässige  Cysten  räume,  welche  zwischen 
der  pifi  ntüter  und  dem  Bindegewebskem  des  Glomus  sich  bildeten. 
r.  t'h  ==  retiu  chor. 

Fig.  12,  Cysten  an  der  unteren  Flacbe  der  ifia  rAtm  mttiia  =  tm^  in 
welcher  zahlreiche,  hellgezeichnete  Getässe  verlaufen,  ph  == 
Plexuszoften.  r  =  die  arteriellen  Gefassehen,  läng^  welcher  cÜe 
Cysten  aufsitzen,  nnti  zwischen  denen  sich  eine  Rinne  =  r  befindet^ 
die  nach  hinten  und  vorne  breiter  wird.  Au  den  grösseren  Cysten 
sind  ganz  zarte  Geiässe  ersichtlich.  Von  einer  75  Jahre  alten 
Frau.  Fig.  1—12  sind  unt  ZuidUenahme  der  Brücke'schen 
Lupe  gezeichnet. 

Flg,  13.  Cystenwand  von  einem  neugeborenem  Kinde,  in  deren  zarten 
Bindegewebalagcr  autfällig  weite,  theilweise  mit  Blatkörpern 
»trotzend  erfllllte,  Gctasse  =  r  verlaufen,  und  zaiilreicbe,  verschie- 
dengestaltige  Zellen  ersichtlich  sind. 

Fig.  14.  Zarte  Cysten  wand  von  einem  einjährigen  Kinde,  in  deren  Binde- 
gewebe sich  ein  sehr  zierlichen  Gefäs^snefz  =  p  ausbreitet 
In  einzelnen  Gelassen  sieht  tuan  si>iirliche  Blutki»rperchen,  und 
um  die  Geiässe  herum,  in  deren  Wandungen  hin  und  wiecier 
eine  spindelförmige  Zelle,  bei  «,a,  ersichtlich  ist,  lagern  zahlreiche 
verscbiedeu    gestaltete  Zellen,   Perithelzellen.    welche  bei   A  da« 
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Gefäss  ganz  umhüllen.  Mau   sieht  auch  runde,  den  weissen  Blut- 
körpern ähnliche  Zellen,  r  =  mehre  Epithelzellen. 

Fig.  15  Cysten  wand,  Innenfläche,  vom  Erwachsenen.  In  dem  streifigen 
Bindegewebe  verlaufen  die  bluterftUlten  Gefasse,  deren  Wandun- 
gen Perithelzellen  anlagern,  die,  wie  bei  c,  mit  Zellen,  welche 
im  Bindegewebe  liegen,  in  Verbindung  stehen,  b  =  Endothel- 
Zeilen,  welche  den  aus  der  Cystenwand  sich  erhebenden  und 
über  den  Gefassen  hinziehenden  Balken  auflagern,  a  =  eine 
Verdickung  der  Cystenwaud. 

Fig.  16.  Epithelzellen,  theils  isolirt,  theils  noch  in  kleinen  Gruppen 
beisammenstehend,  welche  die  verschiedenst  geformten  Fortsätze 
zeigen;  von  der  äusseren  Cystenoberfläche.  Näheres  im  Texte. 

Fig.  17.  Der  epitheliale  Überzug  der  Cystenwand  einer  Puerpera.  Bei 
a,  b  und  c  sieht  man  Fortsätze  der  Zellen  ins  Bindeg-ewebe  treten. 
d  =  grössere,  gekörnte  Körperchen  neben  dem  Kern,  e  =  solche 
mit  einem  central  liegenden,  einzelnen  Körnchen.  Die  Intercellular- 
räume,  ähnlich  einem  Canalsysteme,  deutlich  sichtbar. 

Fig.  18.  Ein  zartes  Endothelhäutchen  aus  dem  bindegewebigen  Cysten- 
iuhalte  eines  84jährigen  Mannes.  Die  Zellconturen  kaum  mehr 
wahrnehmbar.  Die  ovalen  Kerne  färben  sich  schön  roth  mit  Picro- 
carmin.  Das  Protoplasma  grobgekömt  und  einzelne  Fett-  oder 
Pigmentkömer  in  demselben  sichtbar. 

Fig.  19.  Eine  isolirte  BinrlegewebspKttte  aus  dem  bindegewebigen 
Cvsteninhalte. 


Sihnopfhaijpn.  Cystösc  Dccjenei-ulion  otc. 


Tafl. 


Fig.ä. 


Fi«.  2. 


Fig.  4. 


0« '  »>*trf  lithv  It  1  HoBnuM 


•■'k  H  !'  .  j-ii'.iiu  fT-: 


SitÄimg«b.a.ki\kid.d.VV:iiiÄt!uDal  Cl.LXXlV.  Bd.lILAblh.lö76. 


s  ;.«J  .'% 


Schnopthaypu.  Cyslöse  Detjenorntion  etc. 


Tafll. 


■  •  • 


Fig.ö. 


Fig.n 


Sduiojilhacjoii .  tVstöse  Detjencrtfliüji  vic 


'inr.m. 


'0¥ 


•  .r  * 


Fi«.  J8. 


■  ■'  '         •  •  • 


l*'ir|,  15» 


.f.-Ä  M'jr 


^W\^ 


•^ 


\  \ 


w 


^.:v. 


*7  #Wf   (U)»'»:"     I  irr4-fTu..i 


KlrK'4. 


Sil/,iJnijslulLAknd.i!A\:rn*i6li.iuMi't.L\\lV.  Hill«.. \lnh  lim 


•hnoplhatjen.  (ystöse  Decjenei-ntion  etfV; 

Klg.13.        ■.• 


Ficj,  16. 


iT 


^ 


?^    ^ 


# 


Sit)!un5isU.d  UAkmltlVV'  nM.l1i.iint.ri.  I.XXIV.  Ba.1II..\hll..  Um 


Kk  Kofttliu4^J].  -I- 


Sclmoplhatjoii.  Cyslöso  Docjeneration  oic. 

a 


:^m 


Taf.  T 


•  •  -.• 


Vv 


Fifj.  t7 


Sil ?umjBb.il.k.iVkailulA\:mnth. rill l(I.LXXI\'  I(<1  ÖUUlh  IH70, 


KkH'if'aStinitirath'P*! 


481 


XXVII.  SITZUNG   VOM  14.  DECEMBER   1876. 


Das  e.  M,  Herr  Fiof.  Ludwig  Bnltzuiinin  iti  Graz  Über- 
BCiulet  zwei  Ablnuulliiiij;en: 

1.  ^Über  dk  Autstelluii^^  m\i\  liitegratiou  der  (Tlei^iiiingen, 
welche  die  Moleknlarbe^veguii^  in  Gaseu  bestimmen'^* 

2-  ^Über  die  Natur  der  Gasniolekine". 

Das  i\  M,  Herr  Prof.  A.  Toepler  in  DreKdeii  übersiendet 
naebiitobeude  „Notix  tiber  eine  bemerkenswertbe  liigeiibcljalt 
der  periodiseben  Reihen**. 

Herr  Prof-  Dr.  Alex.  G.  Swpan,  d.Z.  in  Halle  an  der  Saale, 
überseiidct  eine  Abbandinng  iinJer  dem  Titel:  ^Studien  tiber  die 
Thalbildiuifren  des  östlielien  Graiibündens  nml  der  Tiroler  Cen- 
trataljien.  Als  Beitrag  zu  einer  >[orpboU>^ie  der  genannten 
Gebiete''. 

Herr  Prof.  Dr.  J,  Haberniann  iibenaittelt  drei  Mittheihm- 
^en  an»  dem  Laboratorium  tlir  allgemeine  Chemie  au  der  k*  k. 
teehnisebeu  Hoehseliule  in  Brlhni,  nud  zw^ar: 
L  „Über  die  MetliyUither  des  Kesorciui^^. 

2.  ^l'ber  das  Gh'eyrrhizin.  Vorlautige  Mittlicilung-^.  Vorste- 
llende zwei  Arbeiten  wurden  von  Herrn  Prof.  Hab  er  mau  u 
au.Hgefiibrt. 

3.  t,Zur  Kenntui^sH  des  Traubenzuckers",  von  den  Herren  M, 
K b n i ^  und  M .  Kos e n I e l d. 

Der  Secretör  legt  den  von  tleiu  Mugeal-Gn^tos  Herrn  Karl 
DeHclimauu  in  Ijaibarb  eingesendeten  Beriebt  tllier  die  mit 
lJnter.stütxung  der  kaiseri,  Akademie  ,  der  Wisfc^cuselial'teu  im 
laufenden  Jalire  unternommenen  Pfaldbautenforselinugen  im  Lai- 
bacher Moore  vor  und  theilt  mit,  dass  die  pbiloKophigeb-bistoris^clie 
Olasse  die  Aufnalinie  desselbeu  in  ihre  Sitznng^beriidite  bereits 
bescb lösten  bat. 
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.X\II.  SllXlNö   VOM   14,  hKCEAlUKK  l»i76. 


Ulm  f.  M.  Herr  PmC.  LbiIwiit  HuhiiBiiiin  iti  Oimi  iUr 

iendet  nvet  Ahhaii 

1.  fCber  die*  Aik,r.u,...ikis  üik)  Inieirriith»!!  der  CSklrbfiiirett« 

welc*be  die  MnIekuUiUrwririitiir  in  *i««f*it  tK*«tiiiiiii^ri*' 
I*  ^Cber  die  Niitnr  drr  Oaaiuolekül- 

I»jii*  V    M*  Ht'ir  Pnif.  A.  Tfir|ihM   m  Unmivu   ül»     -n    \rt 
phitf^htiiMie    ^N'olii  Über  eine   bi  luirki  ti<«^%i  rihr    I' ..•  ü^' luitr 
der  periodiiicheii  Keiheti-* 

Herr  Prof*  Ür  AbjL  Ct«  HnpAii,  d.iC.  in  HNlie  mi  der  S«tle^ 
fjb-  r       V  r  eine  Abbuiidluiijr  uiitfr   *        T  *         "'    '  *ii* 

rii  t^ini  des  l^ltji«  h(-u  (•niiii  i  i 

Irnl'ilft«  IV.    KU    Beitnif    la  einer    MMr|iltidti^p    der   ^nAnolet 
Oebiele*. 

Ht-rr  I*n>r  hr.  J.  Hnbrnnitnn  Äberm^**  '*   *'  ^  ^*"''f»lhio- 
jcen  nian  dem  IjilianUiirtttni  dir  Allgcaielfti  k.  k. 

leclinbchrn  llnrhtebnie  in  Itrfluii,  hikI  iwsr; 
I.  ^Tber  Aw  MethyiAlWr  dr^  KimireiMe*'. 
2    J  bcr  das  itlyirvrrbiiiu.    VurllvAiti»  Mitthedati^.  Var»lc 
brnde  iwei  Arbeiten  ««urden  lun  Herrn  Prnf.  Hubermnno 
aiti|;efllhrt. 
8.  ff2nr  Keniituii>it  -  r^r»-.  *«»ü  »icii   H        '    M. 

KOniiE  utiil  M,  U 

0er  Httrrelir  le|tl  den  ton  dem  Ha»enM*ii»tu«  Herrn  Karl 
De«el4|]iiitili    in   Latbarh    einpifteBdrlen   llert  r   die  nil 


\\ 


^m 


llatenUlllsitnK  der   kniiierl.  Akadeuiit^ 

Imnfeoden  Jahr«'  nnternommerirn  rinbt 

bMkerMMre  viit  nnd  Üirill  mit»  daan  aie  |Ui 

daaae  die  Aafnaknio  deflsellitn  la  Ihre  ^iuuii>:iiijvn4uu*  Uiruit& 

lieiielib»A^t*ii  biir 
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Der  Secretar  legi  eine  von  <iem  Mechaniker  Herrn  Ernst 
Schneider  in  Wien  an  die  Akademie  znrWaljrnng:  der  Priorität 
Ubergebene  p'i^iegelto  Kolle  vor,  mit  der  Aufschrift:  ^Project 
eines  neuen  Dif^tiin/jnessers  flir  maritime  Zwecke*^ 

An  Ürneksehriften  wurden  vnrg:ele{,^t : 

Aecademia  PonHtieia  de'  Nuo\i  Lincei:  Atti,  Anno  XXIX, 
Sefis.  4\  Rimii,  1876;  4**. 

Akademie  der  Wissens^ehatten,  Königl.  bayer.,  zu  Mtinehen. 
Sitzungsberichte  der  inatlieniatiMeh' physikalischen  Classe. 
1H70.  1\  Heft.  MlVnclieii,  IST*);  8". 

Akademie  der Wissenj^iehaften,  Krmi^l.  Prcüä^.»  zu  Berlin:  Mo- 
natsbericht Atigngt  IBUl,  Mit  f>  Tafeln.  Berlin;  S^\ 

American  Chemi^^t.  VoL  VIL  Nr,  L\  Whole  Nr.  74.  New-York» 
August,  187tJ;  4'^ 

Apotheker-Verein,  allgeni.  ö^terr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 14.  Jahrgang;,  Nr.  35.  Wien,  1S76;  Ö<'. 

Archiv  der  Mathemalik  nnd  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Grü- 
ner!,  fni-tgesetzt  von  IL  Hoppe.  LIX.  Theil,  4.  Heft. 
Leipzig,  ISTti;  H^ 

B  i  b  1  i 0 1  h  i'  q  u  e  Universelle  et  Kevue  Sui^se :  Arehi veis  des 
Sciences  phywiques  et  nalnrelles.  Tome  L\TP,  Nr.  226,  — 
Gent've,  Laneamie  et  Pariti,  1H76;  H". 

Clansius,  R.:  Über  die  Abieitiing  eines  neuen  elektrodynami- 
schen Grundgesetzes,  Bonn,  1876.  4". 

Comp t es  rendus  des  seances  de  FAcadeniie  des  Sciences.  Tome 
LXXXlll  Nr.  22.  Pari^,  1h7(>;4^ 

Des  ClüizeauXj  M. :  Memoire  sur  rexislenee»  les  proprietes 
opHques  et  eristallügraphit(ues,  et  la  composition  chimif|ue 
du  Microcline,  nouvelle  espeee  de  Feldspatb  trieliniqiie  k 
base  de  Potasse,  suivi  de  marques  snr  Texamen  mieroseo- 
pique  de  TOrthose  et  des  divers  Feldspaths  irieliniqnes, 
Paris,  1876;  8". 
Forbes  Winslow,  L.  S.;  Spirituali^^tie  Madoess.  London.  Paris, 

Madrid,  1877;  8^ 
Gesellschaft  j  Deutsehe  geologische:  Zeitschrift.  XXVUJ.  Bd., 
2.  Heft  April  bis  Juni  187*1  (Hierzu  Tafel  IV^IX),  Berlin, 
1876;  8". 
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GeselUchaft,  i)«terr,,  fUr  Meteürologie :  Zeitgebrift,  XL  Baiiil. 

roeheiiscbrift.  XXXVII,  Jalirgang^ 


Nr.  23.  Wien,  1876;  4'\ 


Wi 


Oewerbe-\  erein ,  n.-ö. 
Nr.  49.  Wien,  1876;  4«. 

Goethe,  Kmlol|ih:  Eilfler  Bericht  der  internationalen  iimpelo- 
graptiiseheii  Cominissioo  zugleich  Bericlit  tlber  die  Mar h ar- 
ger Versa  nun  1  Uli  ^%  Marburg,  lH7ti;  S'\ 

Journal  ftir  praktii»che  (iieinie,  voo  H,  K  o  l  b  e.  N,  F.  Band  XrV\ 
7.  &  8.  Heft.  1876.  Nr.  17  &  18.  Leipzig,  1876;  8^ 

Medical  and  surgieal  history  of  tlie  war  of  the  KebeUion. 
Part  2.  Vol.  IL  Surgieal  hystorv.  Washington.  1876;  gr.  4^ 

Nature,  Nr,  37U  lS:  371,  Vol.  15.  Ltotdon,  187G;  V\ 

Oeservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri:  Bitl- 
lettiuo  meteoridogieo.  Vol  X.  Nr.  6.  *)l)  Guigno  1875;  4^. 

—  Reale  di  Brera  iu  Miluuo;  Publieazioui.  Nr.  XL  Sugli 
Eclissi  solari  totali  del  3.  Giagiio  1239  e  del  6  Ottobre 
1241.  Milano;  Napoli,  Pisa,  1876;  4'. 

Piekering,  Charles  M.  E). :  The  geographieal  dislribiitiou  of 
animals  and  plant8.  Part  2.  Plants  in  their  wild  ^late.  Salem, 
1876;  4^ 

Plantamour  E. :  Rt^sume  mL^teorologirjue  dt*  l'annee  1874  & 
1875  pour  Geueve  et  le  Grand  Sjiint- Hernard,  Geneve  1875 
&  1876;  8". 

Programme:  des  k.  k.  Deutsehen  Ohergymnasiuni«  zu  BrUnn 
für  das  Schuljahr  J876.  Bitinn:  8",  —  des  königl,  Ober- 
gyninasiimLs  zu  Heruranustadt  tllr  dais  Jahr  lS7rj  76.  Her- 
ruann^tadt,  1876;  8".  —  dor  k.  k,  techniseheu  lloebsehule 
in  Wien  illr  das  Studienjahr  1876/77.  Wien,  1876;  4^ 

Report  upou  geographica!  and  gcdogieal  Exploration^  and 
SurveyB  wcst  of  the  one  Imndredtb  meridian.  Eugineer  de- 
partment»  United  States  Arniy.  Part  4.  Vol.  IIL  Geology. 
Washington,  1875;  4"*, 

—  aiiniial  of  the  ^lireetor  üf  the  njiiit  to  the  Seeretary  nf  Tn^a- 
sury  for  the  tiseal  year  euded  June  30  1875.  Wanhington, 
1875;  W". 

^Revuc  politique  et  litteraire^  et  ,,Revue  seientitique  de  la 
Fraut-e  et  de  letranger.  VP  Annee,  2^  S<^rie,  Nr.  23  &  24. 
Pari«  1876;  4*». 
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Riterr  Pollntfoii  (^mmisüion  (l¥68):  Sil A  Report  of  the  6»^ 

misßioners  appointed  in  1868  to^in^if^  iold  liie1b«8l  metiis 
-  af  {(re^iiäii'(p^thepöniitionc^riTer8.  Lottddii,  1874V  gr.^. 
Societjt  Italiana  di  Antropologia  e  di  ^ok^ä:  Aithiilo.  VI. 

Vol.,  Fasf^  2*^  I^afe,  1876^  8».      i  •    i       J        i        .> 
Society  BatäVeäo  Phifodophie  <^xp«riii0ntU6  äe  Rotfordaiii. 

Programme  1876!'Rott^a»i,  l8#;  32^^'  '  -^     ^  ^  ^^ 
—  des  Scieiices  pliysiqtied  «ft  Bialtu^lles  da  Sotdi^ikr:  ^Bidfiiit 

des pröc6d-y^4iäük^etf  söiHices-ÄordeÄiix,' l6?7d;  «®J 
SteyeniBaiii>  Johü^Jw:  Thd  geo^^gilki  ^oMSdnd  of  Itae  ligfiMo 

^oüpB.  Ne#.Yörk.  i8T6|  8^       ^i    "     ?      <   ^       i 
Tommasi  t)6iia«b:  E^ batkäi: Mnii-pfongeHii.  Pl^s^  1&76^9. 
y e r e in \  NatnrliisIx^Hsoli  ^ iiiedieiBisc^er  kk  Heidettiei^ :   V^i** 

'faaiidlüngeo.  Netie  F(^Ige/^  I.  fiand.v  4;  H^;  Heid^lbeig^ 
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XXVm.  SITZUNG  VOM  21.  DECEMBER  1876. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Const.  Freih.  v.  Ettings  hau  seil 
in  Graz  übersendet  eine  Abhandlung  „Die  fossile  Flora  von 
Sagor  in  Krain,  IL  Theil^  zur  Aufnahme  in  die  Denkschriften. 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Sehreiben  zur  Wahrung 
der  Priorität  von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Tangl  in  Czernowitz  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Suess  legt  eine  fUr  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung  von  Herrn  Dr.  A.  Manzoni  in 
Bologna  vor,  betitelt:  ,,Die  Bryozoön  des  österr.-ungar.  Miocäns" 
IL  Theil. 

Ferner  legte  derselbe  eine  von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Üoelter 
in  Graz  eingesendete  Abhandlung:  „Über  die  Eruptivgebilde  von 
Fleims  nebst  einigen  Bemerkungen  über  den  Bau  älterer  Vul- 
kane*- vor. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  f.  Claus  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  vergleichenden  Osteologie  derVertebraten". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Naturforscher,  kais.  Leopoldinisch-Carolinisch- 
*  Deutsehe:  Leopoldina,  amtliches  Organ.  Heft  12.  Nr.  21  — 

22.  Dresden,  1876;  4«. 
Astronomische  Nachrichten.   Nr.  2112  (Bd.   S8.   24.)   Kiel, 

1876;  4*>. 
Comite  international  des  Poids  et  Mesures:   Procfes -Verbaux 

des  Seances  de  1875 — 1876.  Paris,  1876;  8**. 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcadcniie  des  Sciences.  Tome 

LXXXIH,  Nr.  23.  Paris,  1876;  4". 
Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVIL  Jahrgang, 

Nr.  50.  Wien,  1876;  4^ 
Ingenieur-    und  Architekten -Verein,   österreichischer:    Zeit- 
schrift. XXVni.  Jahrgang,  10.  &  11.  Heft.  Wien,  1876;  4^ 
Istituto,  R.,  Vencto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  2". 

Serie  5\  Disp.  8'  e  9\  Venezia,  1875,76;  8». 
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Journal  of  psychologioal  Medecine  and  mental  Pathology  by 

Lyttleton  S.  Forbes  Winslow.   New  Series.  Vol.  II, 

part  2.  London;  8^ 
Landbote,    Der  steiriRche.  9.  Jahrgang,    Nr.   21—25.  Graz, 

1876;  4«. 
Lese- Verein,    akademischer,   an  der  k.  k.  Universität  und 

k.  k.  technischen  Hochschule  in  Graz:   IX.  Jahresbericht. 

Graz,  1876;  8«. 
Martini,  Ludwig  Dr.:  Die  Anschwellungen  und  Verhärtungen 

der  Gebärmutter  sind  nicht  unheilbar.  Augsburg,  1876;  8^ 
Moniteur  scientifique  du  D*'"  Quesneville.   20*  Ann^e.  3* 

S6rie.  Tome  VI,  420*  Livraison.  Paris,  1876;  8«. 
Museum  of  Comparative  Zoölogy:  Bulletin.  Vol.  VIII.  Nrs.  11 

—16.  Cambridge,  1876;  8«. 

—  —  —  :  Memoirs.  Vol.  VII.  Nr.  9.  On  some  Insect  Defor- 
mities  by  Dr.  Herm.  A.  Hagen.  Cambridge,  1876;  4^ 

Natur e.  Vol. XV.  Nr.  372.  London,  1876;  4^ 

Omboni  Giovanni:  Di  due  antichi  Ghiacciaj  che  hanno  lasciato 

le  loro  tracee  nei  Sette  communi.  Venezia,  1876;  8^ 
Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 

der  Utreclitsehe  Hoogesehool.  Derde  Reeks.  IV.  Aflevering  I. 

Utrecht,  1 STG ;  x'\ 
„Kevue  politiciuc*    et   littcraire"   et   „Kevue  seientitique   de  la 

France  et  de  retraiiger.*^  VI*  Annee,  '2*  Serie,  Nr.  25.  Paris, 

1S76;4". 
Soeieta  degli  Spettroseopisti  Italiaiii:  Memorie.  Dispensa  11*. 

Palermo,  1870;  4". 
Soeiete    Imperiale   de   Medecine   de   ronstantinople:    Gazette 

medicale  dOrieiit.  XX*  Amiee,  Nrs.  8  &  i).  Constantiuople, 

1S7(J;  4". 

—  entoiii(>logi(iae  de  Helgiiiue:  Compte  rendu.  Serie  2,  Nr.  31. 
Bnixelles,  1876;  8«. 

—  Linneenne  du  Nord  de  la  France:  Bulletin  niensuel  Nr.  52 
—  54.  5"  Annee,  Tome  III.  Amiens,  1876;  12". 

Statisticy,  medical  and  anthro{K)logical ,  of  the  Provost- 
Marj>lial  -  Generar.s  Bureau.  V(»l.  I  &  II.  Washington, 
1.^75;  V\ 

Wiener  Medizin.  Wochensclirift.  XXVI.  Jahrgang,  Nr.  50  &  51. 
Wien,  1S7G;  4^ 


über  den  Eiiifluss  der  Athemhewegungen  auf  die  Form  der 
Pulscurven  beim  Menschen. 

Von  Dr.  Rudolf  Kiemen  sie  wici, 

3oe*ni  für    ^tpfnmtnttJit  FathmiQ'fir:    tnt'f    Aiuüteiit    am   ph}i»io}o>Utrhtn    fmtifutt    in     G^ast 

(Mit  2  Tifflik  and  55  HoU»cbatiteu.) 

(Vorgelegt  In  der  SltiHng  am  28.  October  IS78.) 

Durcli  die  Kyiiio*^ra]>liion vergliche,  die  Ludwig:^  und 
dann  Einbrodt*  ange^lellt  haben,  ist  m  bewiesen,  äixm  die 
Athnnuig  im  Stande  ist,  sowohl  die  Höbe  des  Blutdruckes  als 
auch  die  Frequenz  der  Herzschläge  zu  beeinfidsgen. 

DaBs  BfuldruckBchwanknngen,  die  durch  Athembewegungen 
hedingt  »ind  ^  nicht  nur  an  der  auf  der  Kymographiontroninie! 
verzeichneten  Blutdruckeurve,  sondern  auch  an  der  durch  den 
Sphygmograplien  gewonnenen  Pulscurve  öich  erkennen  laaseu, 
hatte  inzwischen  zum  ersten  Male  Vierordt^  gezeigt. 

Nach  Vierordt  waren  es  Marey\  Wolff^  und  Lan- 
dois"^,  welche  in  ihren  Untersuchungen  tlber  den  Arterienpuls 
smf  diese  Thatsaclie  w^eiter  eingingen  und  Abbildungen  von 
Curven  gaben,  an  denen  der  Einfluss  der  Kegpiration  auf  die 
Form  der  Pnlscnrve  deutlich  erkenntlich  ist. 


J  Mülle  r'a  Archiv  1847. 

a  ^Über  den  Einfluss  der  Athembewegungauf  Herscscblag  und  Blut- 
druck.** XL.  Bd.  d.  Bfrichtt*  d.  k.  Aknd,  d.  Wissensi-h.  in  Wien,  18*M). 

^  Vierordt;  „Die  Lelire  vom  Arterienpiib*',  Braunscliweigr  1855. 
♦  „Physiologie  med.de  la  circul,  du  saug".  Paris  18*10* 
Ä  „Charakteristik  des  Arteriunpnbea.*^  Leipzig,  18G5. 
**  „Die  Lehre  vom  Arterienpula^.  Berlin,  1H72. 

61tsb.  d.  n  1 11  OiriD- natura.  Cl   LIlXIV.  Bd.  Ili;  Abth.  32 
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Kleraensiewifz, 


St*boii  Vierordt  *  hiü  darauf  aufmerksam  genif 
e«  bei  solclieii  Untersuelmiigeii  wlluHcheuswertli  sei,  die  Ret>pi- 
rfttionscurve  gleichzeitig^  niit  der  Pubeurve  zu  verzeieLneii;  er 
selbst  bedauert,  diese  Methode  niclit  sehoii  bei  seinen  eigenen 
Versuclien  angewendet  zn  haben.  Dennoch  haben  alle  Tiiter- 
suidier,  die  nach  Vierordt  den  Einttiiss  der  Athninng  auf  die 
gphygmographisehen  Curven  nntersucliten,  es  verabsännit,  auch 
dieKeRpiration  ^^aphiseh  tlar/aistellen,  oliwobl  schon  Ein  bro dt* 
die  Wichtigkeit  der  Refristrirung  der  Respiration  l^ei  stdcheii 
Untersuchungen  dargethan  liatte  wo  es  sich  um  die  Beobach- 
tung des  Einflusses  der  Athnmng  auf  den  Blut4lr;ick  handelt. 

Es  ist  dies  ein  rbelstan«!^  der  einzelne  Rebaiiptungen 
mancher  Untersuelier  geradezu  unverständlich  macht  ^,  und  die 
Ursache  davon  ist,  dass  ilie  Untersuchungen  mit  den  Sphygino- 
graphen  wiegen  falscher  Auslegung  der  liamit  erhaltenen  Cunren 
mit  den  Erfahrungen ^  welche  Einbmdt  n^ittelst  des  Kymo^ 
graphiuns  n»achto,  im  Widersiiruche  j^tehen ,  w^as  bei  der  ;;:iiteü 
BegHhidung  der  letztem  eine  buchst  störende  und  zu  besonderen 
Studien  autfonlerndtj  Thatsache  ist* 

Ich  habe  nun,  durch  diese  Sachlage  bestiuimt  und  weil  ich 
bald  noch  viele  andere  Mangel  der  vorliegenden  sjdiygtnogra- 
phischen  Methoden    auffand,    eine  Anzahl  von  Versuchen  an- 


1  L.  c,  p,  VM)  w.  iin. 
a  L.  c. 


1r»ft:        \ 


3  Vergleiche  Landoi«  l.  c.  p.  270,  Fig.  70.  Lfliidois  f^ag^t  dort 
^Die  Exspinitioiispliaeen  aiud  überflll  nnt  E,  die  InsjuruHonsplmsen  mit  / 
beKeichnet".  Dabei  lileibt  e&  über  uueimchieden,  ob  E  den  Begina  der 
Ex^pirntionspllilsell  oder  deren  Mitte  bedeutet.  Dasselbe  gilt  von  /.  Wie 
leiflic  ersichtlich,  ist  ulicr  genide  die  Bestiinuiiing  des  Zeitpunktes,  wo  die 
eiiiÄehieu  Kespirationspbjisen  beginiicu^  von  grtisstcr  Wi(-lni^keit.  — 
Vierordt  luit  in  dieser  Hiti&icht  jcdentailsj  scbim  den  richtigen  Weg  an- 
gedeutet, Weon  er  auch  die  graphische  DarsteUnng  der  Atbembewegun- 
gen  nicht  bcTUitÄeit  konnte  (L  c.  p.  191),  »o  war  er  doch  bemüht,  diesem 
f  beistände  unt*  cxacte  Art  abznbelt'en.  —  Er  verzeichnete  eine  Auxihl 
fetner  senkrechter,  von  einander  gleich  weit  abstehender  Linien  auf  dji» 
Papier  der  KynKt^^raphiuntroinüiel  und  richtete  die  Dauer  der  einzeluCä 
Ein-  nnd  Äusatlimunj^en  »o  ein,  dass  je  einer  dieser  Acte  genau  in  eine 
durch  zwei  Linien  bci^enzte  Abtlteibmi^  ticl  (1-  c»  p.  ll^Ou 
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Einbrodt  gewoiinenen  völlig  Ubereiii8tiraniten,  tmd  wt  1.  he 
ich  im  Nuclifi4^enJeo  bu  aiisftlhrlicli  al>5  Diöglieh  veröftent- 
lieben  will. 


Apparate. 

Marey,  Wolff  und  Landois  beuützteo  zu  iliren  oben 
angegebenen  Unter8ucliiu)gen  den8i>by*^riiographeu  vonMarey. 
Landoift  aiissertleni  audi  seinen  Angiographen  *,  Diese  Instru- 
mente leiden  aber  an  dem  Übelstandc,  dass  einerseits  die 
Anzahl  der  angesehriehenen  Curven  wegen  der  Kürze  des  be- 
rnsstt^n  Papieres  sehr  besehränktj  anderseits  aber  die  gleich- 
zeitige Auizeiehnung  der  HeÄjiirafiunseurve  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  ist.* 

Man  ist  daher  Itei  dem  Einzelversuehe  auf  eine  sehr  kurze 
Zeitperiude  bcsebrUnkt  Ausserdem  wird  aber  die  Untersnehung 
sehr  schwierig  und  eomplieirt  dadureb,  dass  der  KOrpertheilj 
auf  welchen  der  Sphyguitigraph  ajiplicirt  wird,  in  einer  zum 
Schreiben  geeigneten  Weise  in  absoluter  Hube  fixirt  wt^nlcn 
muss,  eine  Forderung  welche  nur  schwer  zu  eiftilleu  hl^  die 
aber  gleichwohl  ert'idlt  sein  niuss,  w^cnn  aus  der  Beweglichkeit 
des  Körpers  nicht  Fehlerrpiellen  Hlr  den  Versuch  erwachsen 
BoUen. 

Ich  habe  mich  darum  bald  der  Anwendung  von  Marey'g 
Sphygmt^graphen  ganz  ent schlagen  und  meine  Versuche  in 
anderer  Weise  zusannnengestellt. 


i  L.  c.  p.  7u, 

3  Wenn  es  auch  geling- 1,  wje  icb  es  Öfters  versucht  huljt%  dk?  Kf*j=<pi- 
radoti  Jim  iniveninderfceu  *Spby^i"f>grji|dien  v.  Marey  zu  vorztntiJineiK  so 
ist  e»  düch  vnrzuzkht'n,  die  Hülie  tb-n  SchreihtiitVIchens  mi  äu  vergrössernt 
dHBS  xufiTi  die  beiden  f'urvt'ti  nicht  inpiiV!in*bM\  ***cjiuleni  iU)ert*inaTid<er  ünzii- 
8cli  reiben  v♦^nllaj.^ 

:32' 
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Klenienaiewicz. 


I.  Pulsschreibapparate. 


Mein  Augenmerk   war   daraiif   gerichtef,    ^leiebzeiti^^   rtie 
Curve  der  Atliuiiiii^  mit  der  des  Pulses  au*  ein  uod  dasselbe 
Papier,  z.  II  auf  das  des  Regulators  von  Foucault  und  zwar  fl 
80  aiifzuscli reiben,  dass  die  ^leiclizeiti^^  angesehriebeuen  Funkle 
beider  Curveii  in  denselben  Ordinate  übereinander  lagen.  ■ 

Dabei  benutzte  ieh  zur  Kegistririiug  des  Pulsen  eine  Vor-  m 
richtuug,  die  es  ermöglielite,  denselben  durch  die  bekanDten 
TromnielapiMirate  von  Marey*  entweder  auf  den  Regulator 
von  Foucault  oder  auf  die  Tnmimel  de«  älteren  KjTiiogra- 
phious  von  Ludwig  oder  aber  auch  auf  dem  uuendlieheu 
Papiere,  welches  durch  das  Uhrwerk  von  Ltulwigg  neuerem 
Kymngrnpbion  in  Bewegung  gesetzt  wird,  zu  verzeichnen.  Da 
nur  in  den  beiden  crstereu  Fallen  auf  berusstes  Papier  gesehrie- 
ben werden  kann,  in  letzterem  Falle  mit  Farbe  geschrieben 
werden  umss,  so  ist  es  für  diesen  letzteren  Fall  nöthig^  die 
metallene  Feder  des  Marey  sehen  Troninielliebels  mit  einer 
Iciebteu  Glasfeder  zu  vertanseben. 

Die  als  Auflegeai)parat  auf  die  Arterie  benutzte  Vorrichtiiug 
besteht  nm  einer  kuppelfnnnigen  Kammer  aus  riolz,  deren 
Basis  eine  Ellipse  bildet,  und  welche  an  ihrer  Kuppe  einen 
kurzen  rührenförniigcn  An-satz  aus  Messing  trägt,  der  znr  Ver* 
bindung  dieser  Anflegevorrichtung,  welche  ich  kurzweg -Puls- ■ 
kamnier'*  nennen  will,  mit  der  Rclireihctnunniel  dient.  Diese 
Pnlskamnier  ist  der  Cartliugrapbenkannner  von  Marey*  voll- 
ständig nachgebildet  und  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  da- 
durch, dass  sie  der  Feder  entbehrt.  —  Es  leistet  aber  auch  eine 
von  B regnet  be20gene  Original  -  Cardiographenkanimer  die- 
selben Dienste. 

Die  Pulskamnier  lässt  sich  sehr  leicht  durch  ein  um  dea 
Hals   geschlungenes,  etwa   4  Ctni.    breites    und    entsprechend 


I 
I 
I 


»  Physiologie  experiiiientale,  annöe  1H75.  p.  84. 

2  Marey,  dumouv.  daiis  le»  f.  de  in  viepag.  145.  — Phys.  exper. 
pag,  31.—  Cyon.Atlaft.  Taf.X,  Fig.  1.  Marey  aenui  diese  Vorrichmng: 
Expkinite(U  h  cotjuille  poiir  Ics  pidsarioiis  «in  eoeur. 


i 
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lange»  elastisches  Band  auf  der  art,  carotis  m  befestigen  j  dass 
'  man  gelungene  Pnlseiirven  dieser  Arterie  erhält.  Ich  habe  diese 
Pulskanimer  nur  fllr  die  art,  carotis  gebnnt^  an  der  ich  die 
grösste  Anzahl  meiner  Versuche  anges^tellt  habe ,  aus  leicht  er- 
sicliüichen  ÜrUnden,  die  ich  übrigens  später  nnch  iiusfllhrlich 
besprechen  werde. 

Seit  jener  Zeit,  in  der  ich  zuerst  mit  der  Pulskanimer  ('nr- 
ven  schrieb,  sind  eine  grössere  Anzahl  vun  Apiiaraten  coustruirt 
worden^  welche  es  ermögliehenj  mit  der  Marey*schen  j^chreibe- 
trommel  die  Pulacurven  zu  registriren ,  so  z.  B.  der  Pansphyg- 
niograph  von  B  r  o  n  d  g  e  e  s  t  *,  dann  der  von  M  e  n  r  i  s  s  e  und 
Mathieri*  erfundene  und  in  einer  höchst  niaugel haften  Weise 
beBchriebene  Polygraphej  oder  der  Apparat  von  Burdo  n- San- 
de rson^  oder  aber  der  Sphygniograph  a  transmissiou  von 
Marey*.  Da  ich  aber  eine  grosse  Anzahl  von  Curven  mit  meiner 
Pulskammer  geschrieben  hatte,  bevor  ich  die  eben  erwähnten 
Apparate  kennen  lernte  und  da  sich  diese  dem  Principe  nach 
alle  gleichen,  während  sieh  die  Pnlskammer  von  ihnen  dadurch 
nnterscheidet,  dass  ihre  untere  Fläclie  otTen  ist  und  daher  nicht 
so  wie  bei  den  anderen  Apparaten  die  Arterie  die  hnpulse  erst 
auf  eine  Kautschukmenibraii,  sondern  direct  auf  die  Luft  in 
der  Kammer  libertnigt,  so  hielt  ich  es  für  nöthig,  etwas  näher 
auf  die  Construction  des  Apparates  und  auf  die  Form  der  von 
ihm  gelieferten  Curven  einzugelien,  * 

leh  selbst  war  zu  Anfang  meiner  Versuche  argwöhnisch  in 
Bezug  auf  die  Dichtigkeit  <ler  von  der  Pulskammer  %*erzeich- 
neten  Curven,  weil  der  Verschluss  des  Apparates  dort,  wo  er 
der  Haut  auHiegt^  tnöglicherweise  undicht  8cin  konnte. 

Ich  stellte  desslialb  eine  Reihe  von  Controllversuchen  an 
mit  einer  clnrcb  eine  dlbmc  Kautschrikplatte  verschlossenen 
gleichge bauten  Kammer. 


i  Uüilerzoekingeii  f^ed.  in  het.  phys.  Lnb.  der  utrechUühü  liooge- 
schoob  derde  Heeks.  IL  pM^.  327. 

*  Archives  de  phyn»  Brown-Sequiird.  Tome  II,  Nr.  '2.  png,  *257— 59. 

*  AhgcbiUlet  in  dem  Athis  von  E.  Cy  oii.  Tat  XI,  Fig.  5. 
I                 *  Marey  phys,  exper.  1875.  piig.  -^43. 

'  Ä  Eitle  Mödificatiüri  des  Apparates  von  M  e  u  r  i  9  s e  und  M  a  t  h i e  u 

ist  mich  von  Grurimach  in  der  ßc*rl.  Kllti.  Wochenschrift   1K7G,  Nr  38 
angegeben  worden. 
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KleraiMiaiewicz. 


Die  Ciirveii,   wek^he  ieh   in  dem  einen  oder  andern  Fallifl 


erbiolt,  ij^lichen   sich  vullstiiiuli*^ 


in 


BeztiH   auf  die   Höhe 


imd 


Anzahl  der  primären  und  .seeimdaren  Erhebungen. 


Noeli  eine  Reihe  anderer  ControUversudve,  welehe  ieh  aii-| 
stellte,  um  die  Verwendhjirkeit  der  von  mir  benutzten  Vorricli- 
tun^^  '/AI  prüfei),  zeigten  mir,  dass  bei  ^^euauer,  leicht  zu  erler- 
nender Appliention  de*»  Apparates  eine  Felderqnelle  von  dieser 
Seite  nicht  /Ji  fllrehten  sei. 

Allerdiiii^!^  hebe  ieh  hervor,  dass  die  A|>[dieaiion  sehr  j^Tosse 
Genauigkeit  erfnrdert,  m  dass  der  Kand  den  A|*[.»arates  der  Haut 
Hberall  dieht  anfliegt.  Dies  ist  ein  rmstand,  der  es  leicht 
Bc^reitlie!)  niaeht,  warnni  mau  bei  gewissen  Individuen  mit  sebr 
magerem  Halse  oder  bei  solchen  mit  Struma  die  Pulskanniier 
nicht  verwenden  soll.  In  diefiem  Falle  hat  man  zu  anderen  weiter 
nuten  m  beschreibenden  Apparaten  zu  greifen. 

Als  icli  spater  (Tclegenheit  hatte,  meine  mit  der  Pulskammer 
gewonnenen  Curven  nn*t  denen  zu  vergleieheu^  die  Marey  uiii 
seinem  Sphy^inngraphe  a  trunsnussion  sehrieb  ',  so  zeigte  sicti 
eine  so  vollständige  Übereinstimmung  beider,  dass  ieh  mit 
ruhigung  meine  Versuche  fortsetzen  konnte. 

Fig.  L 


Fig.  3. 


Fig.  1.  Cavotiscurvc  mit  der  Puläkamuier  verzeichne »^  bei  der  geriiigsti^B 
UmdrehuQgageschwindigkeit  der  Trommel  des  Regulator«  von 
Fouciiiilt. 

p     ä.  Bei  luittlerer. 

^     3.  Bei  grögäter  UmdrehutigsgeBch windigkeit. 


1  L.  e.  pag.  3G0 
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Itt'i^teliomle  Fi|Li:nrün  /.eigen  Ori^iiinlciirven,  welche  mit  der 
offenen  Piilskairiiiiur  mittelst  «leB  RegulatorH  von  Foiieaiilt  er» 
halten  wurden ;  bei  dt'n  drei  vei*sehiedenen  Axenge&cliwindig' 
kt^iten,  die  dieses  Uhrwerk  zu  iienlltzen  gestattet  '. 

Da  ieh  ausser  der  PuLskaminer  aiii^h  uoeh  einen  Apparat 
heiilitzte,  weleher  dem  Pansphygmographen  von  Brondgeest* 
naeligebildet  ist  und  dureb  den  Meclianiker  des  hiesigen  physio- 
logiselien  Institutes  verfertigt  wurde,  so  nmss  ieli  kurz  auch 
des^^en  Einrielitung  erwiibnen,  besondere  da  die  Besehreilumg, 
welclie  Hrondgeest  von  seinem  Apparate  liefert,  eine  in 
Bezug  anf  Maasse  nicht  aiisltUirliehe  ist.  Eine  Pfanne  aus  Mes- 
sing T  von  7  Ctm.  Durelnuesser  und  1*5  Clin,  Tiefe  ist  an  ihrer 
otl'enen  Seite  mit  einer  dünnen  Kautsebnkplatte  iiber/.ogen, 
auf  welcher  eine  Seheibe  {S)  festgeklebt  intf  die  iu  ihrer  Mitte 
eine  Pelotte  (P)  trägt.  Der  Dnrehme.sser  der  Seheibe  beträgt 
5  Ctni.,  ihre  Dicke  1  Mm.  Die  Pelotte  ijst  1  Ctm.  hoch  und  eben 
80  breit. 


Fig.  4. 


^Fl<j>L 


Seheibe  und  Pelotte 
Hiud  aus  einem  Stiieke 
Ebonit  gedrelit.  An  ihrer 
Kuppe  trägt  die  Trommel 
ein  8  Ctm.  langes  Höbr- 
cheu  {f{),  welches  zur 
Verinnduug  mit  dem 
Schrei  bappnrate  dient. 
Die  Trommel  wird  dureb 
deu  aus  .starkem  Messing- 
blech verfertigten  Bügel 
{B)     Über     der     Arterie 

fixirt  und  zwar  dadurch,  das«  man  einerseits  den  BUgel  mit- 
telst elastischer  Bander  am  Ki-rper  tixirt,  anderseits  aber  die 
Pelotte  durch  Verstchiebeu  des  Röhrcheu«  (Ä),  welches  in  der 
Hülse  (tf)  de»  Bügels  verschiebbar  ist,  fester  oder  weniger  fest 


=J^ 


I  Zum  Veixlfit^l«^  ili**»t  tb^^  Curve  wdche  Marey  ui  «ier  physio* 
\ogiQ  experimeTitale  \in^.  aüö  abbiklet,  weUdie  mit  dt?r  Ctirve  Fig.  2  volb 
»tändig  übereiusithiniit, 

«  L.  c.  p.  :i'2l 
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auf  die  Arterie  anWrllekt  iind  durch  Anziehen  der  Sehraube  (Sr) 
fixirt.  Da  m*h  dieBer  Apparat  seiner  Grösse  wegen  nicht  flir 
alle  Arterien  anwenden  lässt,  so  benutzte  ich  noch  einen  zweiten 
gleieherronntractioii,  dessen  Trommel  aber  nur  4-5  Ctm.  im 
Durchmesser  hat  und  der  dem  entsprechend  anch  in  den  anderen 
Dimensionen  viel  kleiner  gebaut  ist- 

Eg  bleibt  mir  nun  noch  zu  erwähnen  übrig,  wie  sich  die  auf 
diese  Weise  durch  Transmis^iionssphygmographeü  erlialteuen 
Curven  zu  jenen  verhalten,,  welelie  man  mit  dem  tVUher  fast  aus- 
schliesslich verwendeten  M  a r e  y 'sehen  Sphygmographen  er- 
hältj    bei  welchem  durch  eine  elastische  Metallfedcr  die  Bewe- 


I 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


kkjU'^JV  4vJU4vU 


Carotiacui  ve  mit  der  offenen  Puls- 
kammer  erbaken. 

Fig.  7.  t 


Carotiscurve  flesuelben  Individuums 
mit  M  a  r e  y  *8  8pbygmographen, 


I 


Carotiseurve  desaelbeu  Individauro» 
roit  d.  Apparat  von  Brond^eest 

guügen  der  Arterienwandung 
auf  den  Schreibhehel  übertra- 
gen werden,  dessen  Curven 
>iind  aber  als  massgebende  m 
betrachten,  wie  sieh  aus  den  ■ 
kritischen  Uutersuchungen  von 
M a  c h  *  und  von  v.  W  i  1 1  i  c  h  ^ 
ergibt. 

Eine  Betraelituug  der  Figu- 
ren 5—7  zeigt  dieses  Verhält* 
niss  besser  als    eine  austlihr- 


*  Alle  drei  Curven  sind  auf  das  Täfek'hen  des  oeweren  Öphy^roo. 
graphen  von  Marey  aiifgegchriebeu.  Die  Hebtd,  mit  (icue"  ge»ebneben 
wurde,  waren  alle  gleicli  lang  (13  Ctra.). 

«  Sitzb.  d,  k,  Akad.  d.  Wisaensck  zu  Wieo,  18112.  Bd.  46,  II.  Abth. 
pÄg.  157.  —  Bd,  47,  IL  Abth,  pag.  33  u.  53.  Zeitschr  der  iieselUchaft  der 
Ärzte  in  Wien,  1862.  Bd.  2. 


*  Beriebt  der  Naturfora  che  rversaramlung  zu  Hanirover.  Il?e5,  p.  237 
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liehe  Hescbreibuiig,  Nur  das  eine  will  ich  bemerken»  class  die 
Hohe  der  an^^eReUriebenen  riilöcurveii,  wieersiclitlichj  eiiieliedeu- 
tend  verschiedene  ist  zwischen  Fig,  5,  6  und  7.  Die  Ursachen 
dieses  Unterschiedes,  sowie  die  des  verschiedenen  Habitus  der 
Cun^en  liegen  uuzwcifelhaft  in  der  Coustruetion  der  drei  Appa- 
rate, welche  nach  zwei  sehr  wesentlich  von  einander  verschiede- 
nen Prineipien  conslruirt  suuL  Trotz  dieser  Verschiedenheiten  ist 
doch  der  allgemeine  Charakter  aller  drei  Ciirven  der  g"leiche , 
wenn  man  die  »Steilheit  der  Ascensionslinie  und  die  Anzahl  der 
secundUren  Erhebungen  berlieksichtigt, 

IL   Apparate  zum  Registriren  der  Athembewegungen. 

Um  gleichzeitig  mit  den  Pulsenrven  die  Curv^e  der  Athera- 
bewTgungen  des  Tharnx  oder  der  Bauehdeeken  oder  alle  drei 
genannten  Bewegungen  gleichzeitig  aufzuschreiben,  benlUztc  ich 
den  elastischen  Cylinder  von  Marey^  oder  seinen  Pneumo- 
graphen*, welche  beiden  Apparate  um  <lie  Brust  des  Menscheu 
oder  Thieres  geschnlirt  werden. 

Da  es  mir  aber  in  einzelnen  Fällen  hauptsliehlich  darnm  zn 
thim  war,  den  Beginn  der  In-  und  Exspirationsbewcgung 
genau  zu  verzeichnen,  so  genügte  ein  in  die  Nase  gestecktes 
und  durch  einen  Schlauch  mit  der  Sehreibetrommel  verbundenes 
Glasröhrchen  oder  ein  vor  den  Mund  gehaltener  Trichter. 

Zur  graphischen  Darstelluug  der  Bewegnng  der  Baueh- 
deeken benutzte  ich  eine  Trommel,  wie  sie  in  dem  Schema 
Fig.  4  abgebildet  und  auf  Seite  7  beschrieben  ist,  mit  Weg- 
lai^sung  des  Bügels  (B).  Diese  wurde  dnrch  einen  um  die  Hüfte 
gelegten  Gurt  an  die  Bauch  wand  angepresst, 

III.    Der  Transmissioitschronograph. 

Um  die  zeitlichen  Verhältnisse  des  Verlanfes  der  einzelnen 
Respirationsphaseu  und  der  gleichzeitig  angeschriebenen  Puls- 
enrven  beiirtheilen  zn  können,  registrirte  ich  unter  den  beiden 


*  Marey,  mouv.  de  la  vie  p.  165. 

«  Atlas  von  E.  Cyon,  Taf.  XXVII,  Fig,  4  u.  5, 
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genannten  Carven  anf  dem  8ehreibftpparate  aneb  die  Zeit 
zwar  durch  eine  Vorrichtung"^  welche  ich  mir  zu  diesem  Zwecke 
eigens  eonstruirte  und  die  anf  dem  Principe  der  Lufttranemission 
beruht. 

Dieser  Transmissionsehronograph  besteht  ans  zwei  Trom* 
mehi  T,  welche  so  wie  die  firttber  beschriebene  einerseits  mit 
einer  Kautsehnkplatte,  auf  der  ein  kreisrundes  Mes^ing-plätt- 
eiien  P  befestigt  ist,  andergeit»  aber  mit  einem  Ansät znlhrchen 

Flg.  a 


i. 
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n 


M 


t\ 
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versehen  sind.  Durch  letzteres  steht  der  Hohlraum  beider  Trom- 
meln vermittelst  des  Kautschnkschlauches  S  in  Verbindung  mit 
dem  Tlorniigeu  Rohre /f,  jin  clesssen  kurzem  Sehenkel  derSchlaurh 
befestigt  wird,  der  zur  schreibenden  Trommel  flUirt. 

An  dem  Rohre  R  befinden  sieh  zwei  solide  metallene  Trä- 
ger, die  an  ihren  Enden  tlUlsen  (ff)  tragen,  in  denen  die  Tri»ni- 
mein  verscliiebbnr  sind  und  durch  eine  Schraube  festgeklemmt 
werden  kr»nnen. 

Zwischen  den  beiden  TromuTeln  (T)  bewegt  sieh  die  mit 
einem  lederneu  Köpfchen  verseljeue  Pendektangc  eines  Metro- 
noms von  Mälz  ei  ^  welches  in  der  Zeichnung  in  der  Vertical* 
projeetion  dargestellt  ist  {M\  Das  Köpfchen  des  Metronoms 
scbliigt  nun,  weun  die  Peudelätange  schwingt,  einmal  auf  das 
Plättcheu  der  einen,  das  auderemal  auf  das  der  zweiten  Trommel. 
Der  8toss  pflanzt  sieh  von  jeder  Trommel  zur  Sehreibevorrich- 
tung  fort,   so  dnss  der  Hebel  längere  oder  kürzere  Aufwärts* 


i 
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Bewegungen  niü'  die  bemsste  Pa|>ierfläolu*  anschreibt,  je  oacb- 
(icui  msiii  das  Ki)|>tel)eii  stärker  (iiler  seliwäefier  auf  die  Trom- 
iiieln  anseillagen  lässt  oder  die  Ktenmieii  (kk)  inelir  oder  weni- 
ger lUftct.  Diese  Klemmen  haben  nm-h  den  Zweck,  die  FIrdie 
der  den  beiden  Tromnieln  entsprechenden  Aiissclilüge  des 
Schreibhebels  durch  Erweiterung  oder  Verengerung  eines  der 
Schläuche  S  gleich  hoch  zu  machen.  Durch  Vergcbiehinig  in  der 
Hülse  ff  nach  aussen  kann  ich  enie  Trommel  aussehalten  und 
nur  mit  einer  eiu/.igen  Trommel  arbeiten,  was  ftir  gewisse  Zwecke 
sehr  be^iuem  ist,  wenn  es  sich  nämlich  um  die  Aut'schreitmng 
keiner  kleineren  Zeittheilclien  als  ganzer  Seeunden  handelt. 

In  den  nachfolgenden  Figuren  gebe  ich  einige  Zeiteurven, 
welclic  auch  gleichzeitig  die  Gren/,en  anheben,  wie  weit  eine 
\  ariation  der  angeschriebenen  Zeiltheile  mit  dem  TrnnsniissiouS' 
chronogra|)hen  inaglich  ist. 

Z e  i  t  ^ c  kr  i  i"T  4  c  s  T  r ;i  ii  s  m  issi  o  es  eh r <> u  o^ r ?« |i  h e  n. 


Jlt*J^4**ft 


t  t,  ä  t,  *-<.*.Jt-j^.^  1*.  i^faj  I 


1.  liiiervuH  =i  %  8t*cunde. 


-**-.*-   A^^*i_Aj-*— * *-. 


*J.  lnterv;ill  =  y^  8eeuii(!i». 


3.  Intervall  =  1  Sectindc. 


1,  lutervall  ^  2  Öecuüden» 

AUe  vier  Curven  shid  atif  der  Trommel  des  alteren  Kyiuo^rAphium 
von  Ludwig"  uny'eHC'hrH'beii  l>ri  {luiiiihernd  gleichmii Gange  des Llir werke». 


Bei  dem  Umstände,  dass  es  eine  sehr  grosse  Anzahl  zum 
Theile  ausgezeichneter  Chronographen  gibt,  mag  es  vielleicht 
sonderbar  erscheinen,  dass  ich  nneh  mit  dieser  Vorrichtung  he* 
gullgte,  welche  in  mancher  Hinsicht  hinter  anderen  solchen 
Apparaten  zurtlekstcht.  Da  es  mir  aber  bei  meinen  Versuchen 


I 
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nicht  auf  genaue  Ke^istrirung  kleiner  Zeittheilchen  ankam  uml 
der  Ajiparai  mit  grosser  Beqnetnlirbkeit  zii  handhaben  ist,  da 
man  keine  Kette  und  andere  coriiplicirte  elektrische  Vorrichtun- 
gen benöthig^t,  so  wählte  ich  mir  diese  Art  der  Zeitmarkimng, 
die  der  ^fethode,  welche  ich  bei  meineii  Versuchen  benutzte,  am 
leichtesten  anzupassen  wan 

IV.    Der  Supporttisch  für  graphische  Versuche. 

Bei  meinen  Versuchen  verwendete  ich  meistens  drei  gleich- 
zeitig schreibeiide  Hebclspitzen,  uft  aber  auch  vier  und  nach 
mehr  Das  gleichzeitige  Anlegen  derselben  an  die  Schreibfläche 
nnd  die  genaue  Einstellung  derselben  auf  einer  und  derselben 
Ordinate,  eine  nothwendige  Vorbedingung  meiner  Versuche  ist 
nur  möglieh  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrichtung^  die  ich 
darum  im  Nachfolgend «.n  gleichfalls  beschreiben  muss.  Sie  ist, 
wie  ich  behaupten  mochte,  eine  nneriässliche  Bedingung  für  das 
genaue  und  handliche  Experimentiren  mit  einer  grösseren  Anzahl 
von  gleicbzeitig  sc  ii  reib  enden  Hebeln* 

Den  Apparat,  welchen  ich  Supporttisch  für  graphische 
Versuehe  benennen  will  (ist  auf  Tafel  I,  Fig.  1.)  abgebildet 
und  ist  ein  Tisch  ^  bestellend  aus  zwei  hölzernen  Platten,  von 
welchen  die  eine  T  fest  ist. 

Diese  ruht  auf  einem  circa  1  Met,  hohen  schweren  guss- 
eisernen Oestelle  (ff),  ist  5  Ctni.  dick,  50  Ctm.  lang  und  40  Gtm, 
breit  und  dient  zur  Aufnahme  der  Vorrichtung,  auf  welcher  die 
Curven  verzeichnet  werden  Äollen. 

Die  zvveite»  ebenso  grosse  Tischplatte  T^  ist  durch  den 
rechtwinklig  gestalteten  Träger  i^  der  durch  die  Schraube  «, 
welche  die  Platte  (p)  anzieht,  ebenfalls  mit  dem  Gestelle  (C) 
aber  beweglich  verbunden. 

Dieser  Tisch  T^  ist  nämlich  durch  zwei  Supportschlitten 
(S  und  S^)  sowohl  in  horizontaler  als  auch  in  vertiealer  Kichtung 
verschiebbar. 

Die  Horizoutalverschiebung  wird  bewirkt  durch  den  Snpport 
Sf  dessen  Spindel  *  durch  das  Kurbelrad  K  bewegt  wird.  Die 
Verticalverschiebung    wird    besorgt    durch    den    Support    (S^\ 


la  der  Zeichnung  nicht  sichtbar. 
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dessen  Spindel  (#,)  mittelst  der  messingenen  Zalinrlider  (r)  durch 
da«  Kiirbelrad  (Ä-J  in  Bewegung  gesetzt  wird  und  so  die  Tiftch- 
platte  Tj  hebt  oder  senkt. 

Die  Schraube  («)  läuft  in  einem  Schlitz  des  horizontalen 
Theiles  des  Trägers  (t)  und  erlaubt  dadurch  so\v<djl  eine  Bewe- 
gung des  ganzen  Tisches  7*,  «m  eine  verlieale  Achse  «ils  auch 
eine  horizontale  Verschiebung  desselben^  durch  welche  letztere 
ich  den  verticalen  Sup[)(*rt  S^  dem  Gestelle  mehr  annähern  und 
in  dieser  neuen  La^e  fixiren  kann. 

Der  Supporttisch  für  grapliische  Yerauehe  wurde  von  dem 
Mechaniker  Horak  und  dessen  Nachfolger  Hoff  mann  in  Wien 
nach  den  Angaben  Prof,  Rollett  s  gebaut  und  steht  im  Iiiesigen 
physiologischen  Institute  bei  den  Arbeiten  mit  Hegistrirapparateu 
in  mannigfachstem  Gebrauch.  Da  sieb  die  Einrichtung  si^hr  gut 
bewährt  bat,  so  habe  ich  dieselbe  ausftUirlich  mitgethcilt. 

In  der  Art,  wie  der  Versuch  in  der  Fig,  1,  Taf,  1  ange- 
ordnet ist,  sieht  man  auf  dem  Tische  7\  vier  Schreibetrommeln 
auf  dem  Gestelle  (itt),  dann  den  Chronographen  €  aufgestellt 

Durch  die  Verschiebung  der  Platte  7\  durch  Support  S 
kann  ieh  die  Hebelspitzen  der  bernssten  Papierfläche  der 
vertical  stehenden  Trommel  annähern  oder  von  ihr  entfernen, 
resp.  fester  oder  weniger  fest  andrücken.  Bei  rotirendem  Cy- 
linder  und  ruhenden  Hebelspitzen  schreiben  sie  die  Abseissen 
auf  die  berusste  Papierfläche  an. 

Durch  Benützung  des  Supportes  S^  kann  ich  die  Hebel- 
spitzen  an  der  Trommel  des  Regulators  auf-  und  aldjcwegen, 
dadurcli  also  die  Ordinaten  an  die  ruhende  Papierfläcbe  an- 
sehreiben. 

Ich  kann  aber  auch  die  Trommel  des  Foucaultsehen 
Regulatora  horizontal  legen  und  dann  dieser  Lage  entsprechend 
auch  die  Schreibetrommel  auf  einem  horizontalen  Arm  des 
Statines  St  anbringen.  In  diesem  Falle  dient  der  Support  S^ 
zum  Anlegen  oder  Abheben  der  Hebelspitzen ,  der  Support  S 
aber  zum  Anschreiben  der  Ordinalen. 

In  dem  Falle,  welcher  auf  Fig.  1,  Tafel  I  abgebildet  ist, 
kann  ich  durch  Ziehen  einer  einzigen  Ordinate,  leicht  alle  vier 
Hebelspitzen  auf  diese  eine  einstellen,  oder  was  dasselbe  ist, 
alle  vier  ruhenden  Hebelspitzen   werden  vor  Beginn  des  Ver* 
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(Ruches  üju  eiiigcsrellt,  tlass  sie  bei  Bewegung  des  Supportes  S, 
eine  gemeinschaftliche  Ordinate  ansehreiben. 

V,    BennerkLing  Llher  die  Elimination  einer  Fehlerquelle  beim 
Gebrauche  der  beschriebenen  Apparate. 

Beginnt  man  bei  der  eben  vorljer  erwähnten  Einötellung  der 
rulit'iiden  Hebel  einen  Versncb  und  bewegen  sich  die  Hebel- 
spitzen,  sei  es  durch  den  Inipub  des  Pulses  oder  durch  die 
Übertragung  der  Rcsim-ationsbewcgungen ,  so  werden  sie  ent- 
sprechend der  Länge  des  iSchreilihebelg  grössere  oder  kleinere 
Kreisbögen  auf  die  Trommel  .schreiben;  ht  nun  die  gleichzeitige 
E.\eur8iun  der  llelieln  nicht  giciel»  gross,  so  erwächst  djiraus^  ein 
Fehler^  der  darin  besteht,  da8§  die  gleichzeitig  angeschriebenen 
Punkte  der  einzelnen  Cur\  cn  Eicht  in  ein  und  derselben  Ordinate 
übereinander  zu  liegen  kunimen. 

l )i ese r  Feh  1  e r  kau n  nd t  dem  Nam e n  der  ^  V  u  r  a  n e  i  hi  n  g" 
einer  Uebelspitze  gegen  die  andere  bezeichnet  werden.  Ist  die 
Excursion  des  Hebels  keine  grosse,  wie  dies  bei  nianchen  Ver- 
suchen der  Fall  ist»  dann  wird  der  Fehler  minimal  und  ist  daher 
/.u  vernachlässigen.  Beträgt  aber  die  Voraneilung  bei  grosseu 
Excursionen  des  Hebels  mehr  als  3  Mm*,  wie  dies  bei  foreirteu 
Kespiratiüiisbcwegungcn  der  Fall  sein  kann,  so  brachte  ich  in 
einzelnen  Crontrolvcrsnebeu  eine  Correctnr  dieser  Voraneilung 
an.  —  Diese  Correctur  heBteht  darin  ^  dass  man^  wie  dies  aus 
Fig.  10  ersiehtlieb  ist,  dafür  sorgt,  dass  die  beiden  Endpunkte 
des  vtun  Hebel  aiig*?sehricbenen  Bogens  mit  der  Ordinate  zu- 
sammenf allen. 

Die  Distanz  dieser  beulen  Endpunkte  (J — £)  bestimmt 
die  ürüsse  tier  liebelexcursiunj  welche  also  während  eines  sol- 
chen Versuches  sich  niefit  oder  doeb  nur  unbedeutend  ändern 
darf,  was  durch  eine  regelmässige  Respiration  ganz  leicht  m 
erreichen  ist,  besonders  wenn  man  die  Bewegungen  des  Hebels 
dabei  mit  den  Aiigeii  verfolgt. 

Diese  Correctur  der  Voraneilung  ist  völlig  ausreichend  tllr 
die  anzuführenden  Versuche,  da  es  sich  dabei  stets  nur  um  den 
Beginn  der  Inspiration  und  um  den  Beginn  der  Exspiration 
handelt,  welclie  beiden  Momente  eben  durch  den  tiefsten  und 
iiöchsten  Punkt  der  Curve  bestimmt  sind.  Bei  ruhender  Fromme! 
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zeichnet  dann  in  dem  angeführten  Falle  der  Hebel  eine  Figur, 
welche  durch  das  Schema  Fig.  10  dargestellt  erscheint;  in  der- 

Fig.  10. 


•^bgeüsse. 


selben  bezeichnet  /  den  Beginn  der  Inspiration,  E  den  der  Ex- 
spiration, ab  die  Grösse  der  Voraneiluug. 


n.  Feststellung  von  Respirationstypen  zum  Zwecke  der 
Beurtheilung  des  Einflusses  der  Athmung  auf  den  Puls. 

Mit  den  oben  beschriebenen  Apparaten  stellte  ich  meine 
Versuche  fast  ausschliesslich  am  Menschen  an,  ohne  jedoch 
Controlversuche  an  Hunden  zu  versäumen.  Es  ist  bekannt, 
dass  die  Einflüsse,  welche  die  Athembewegungen  auf  die  Form 
der  Pulscurven  ausüben,  sich  erkennen  lassen: 

1.  an  der  Veränderung  des  Druckes  in  der  Arterie,  welche 
durch  wellenförmige  Form  der  ganzen Curvenrei he  kenntlich  ist; 

2.  an  der  Veränderung  in  der  Frequenz  der  Pulsschläge ; 

3.  an  der  geänderten  Form  der  einzelnen  Pulscurven  selbst. 


202  KleaiSttsi«wiss. 

SdMMi  Umvj  >  ud  mmA  flu  Aeoboi  j 
Im*»  dieM  ISdHtae  gekuat  nd«««f^ 
mehr  bald  MiBder  dntiicb  kertodrolm. 

Die  TemeU6d€M  DevtKelikril^  wl  dar  diete  Eh^^ 
TortreCeBi  iat,  wie  Mdrt  eiansehea,  ia  enter  liaie  abkiaigjf 
T(M|  der  Y^raeliiedealieit  der  Fona  der  Beiyiritieaauuie,  Ea  mi 
daker  tw  ADeai  aOtUg,  dieae  geaaaer  iaa  iki^ge  la  fMaea. 

Idi  will  addi  Uer  aielil  aaf  eiae  aaafUaiidMi  Sdnlderaai; 
der  Toa  Yierordt  a.  Ladwig*^  aad  Riegel'  aateraadrtai 
Sespiratiaaalypea  cJalaaaea,  8<»deni  idi  ft|re  aar  kan  die  Ait 
aad  Wdae  aa,  la  der  iek  die  Aa%abe,  wette  Uk  anr  gealaBl 
katie^  daer  befriedigeBdea  LOeaag  aiker  lalwiagea  koAe. 

Iek  aalenekted  ^eAlkeadiewegaagrä  je  aaek  ikrer  Tief^ 
Hiafigkeit  aad  aaek  dem  Typaa. 

Der  Tiefe  eatspredNmd,  flkre  i^  ia  mrami  Yeraackea 
dae  seiekte  aad  dae  foreirte  Adiembew^gaag  aa. 

Eatqpreekead  der  Hiafigkeit  der  m  eiaer  ICaate  er- 
folgeadea  AdMaAewega^gea  k9aaea  did  IWe  ToikoamMa. 
Es  ist  1.  die  AnxaU  deredbea  geriager  als  fie  Palssakl,  won 
auch  die  normale  Respiration  gehört; 

2.  die  Anzahl  der  Respirationen  ist  gleich  der  Anzahl  der 
Pnlssehla^; 

3.  die  Anzahl  der  Respirationen  ist  grösser  als  die  der 
Pnlssehläge. 

In  Bezog  aof  den  Typos  der  Athembewegnngen  wiU  ich 
der  Übersichtlichkeit  halber  einige  erläntemde  schematische 
Zeichnungen  beifügen,  welche  erklären,  wie  ich  in  meinen  Yer- 
soeben  die  verschiedenartigsten  Formen  der  Respiration,  welche 
Torkommen  können,  nackzoahmen  und  aaaznfllbren  sachte. 

In  Fig.  (11—14)  I— IV  sind  jene  Typen  dargestellt,  bei 
welchen  die  Zeit  aby  in  der  eine  Athmnagsperiode  abläoft, 
gleichmässig  ansgefllllt  wird  Ton  der  Inspiration  and  Exspira- 
tion, so  dass  at  =  bc  ist. 


«  L.  c.  pag.  286. 

«  Archiv  ftr  physiol.  Heilkunde.  XIT.  Jshr^.  IföS,  p.  253. 

*  Biegel:  „die  Atfaenbeiregingeo*.  Wfinbarg  1873.  p^  41  «.  f. 
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Es  sind  dabei,  wie  ans  den  beistehenden  Figuren  ersichtlich, 
yier  Fälle  möglich,  so  dass  erstens  die  Inspiration  und  Exspiration 


«  c         ö 

Sitsb.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  LXXIV.Bd.  IIT.  Abth. 
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ale  eine  die  Zeit  ae  und  hc  gleichmässig  auffüllende  Hebunj 
und  Senkun«;  des  Thorax  vollzogen  wird;  zweiteiis  die  In^^pi*^ 
raticmsbewugung  raseh  erfolgt,  während  der  Zustand  dtTselben 
längere  Zeit  in  Form  einer  Inspiratiunspause  andanert,  und  die 
Exspirationszeit  ebenso  durch  die  Ausathmung£  und  die  Pause? 
iiu&^^eflillt  wird.  In  derselben  Weise  lassen  Rieb  leieht  Fig,  13 
und  14  anatysiren,  Bei  Typ.  V— VIII  (Fig.  15—18)  ist  die 
Dauer  der  Inspiration  und  Exspiration  nieht  gleich.  Dabei  be- 
rückeiehtigte  ich  wieder  vier  Fälle,  welche  mir  die  wiebtigsten 
schienen  und  die  sich  leicht  aus  tlem  SeheTua  entnehmen  lassen. 
In  diesen  letzteren  Darstellungeii  deutet  wieder  ttf/  die  Zeil 
der  ganzen  Athmungsperioile,  ^tv  die  der  Inspiration  /  und  bc 
die  der  Exspiration  E  an.  P  bedeutet  die  Pause,  welche  auf  eiee 
ra^eh  erlblgende  In-  oder  Exspiration  folgt. 

Diese  Typen  lassen  sich  durch  einige  Ibung  leieht  durch 
die  Bewegung  des  Thorax  oder  aueh  durch  die  der  Bauchdecken 
mit  einem  Pneumographen  auf  die  Tronnnel  des  Keguhilors  a«f- 
scineibeu.  Wollte  man  die  Länge  d(>r  Abscissc  ait  ändern,  ^q 
erhielte  man  dadurch  wieder  ein  Mittel  an  die  Hand,  alle  TypenJ 
der  Regpiration  auf  alle   mriglichen  Fälle   der  Frequenz  anza* 
wenden.    Auf  ähuliehe  Weise  erhält   man  durch  Variation  de 
Ordinate  ad  alle  mögliehen  Fälle  ftlr  die  versehiedeue  Tiefe  de 
Athmung,    mit  der  Beschränkung,    dass  eine    gewisse    GreuE 
nicht  llberBchritlen  werden  kann;  denn  es  iöt  bekannt,  dass  mit 
einer  gewissen  Fre*[uenx  auch  eine  bestimmte  maximale  Tiefe 
der  Athmungj  wenn  sie  längere  Zeit  andauern  soll^  einhergebt. 
Diese  Grenze  lilsst  sich  aber  durch  andauernde  Übung  ziendicb 
erweitern. 

Man  kann  aber  auch  die  Form  der  in  dem  Schema  gerad- 
linig gezeichneten  Linien  ftti  db^  nfd  n.  s.  f.  ändern,  und  da  der 
Typus  der  normalen  Respiration  des  Menschen  damit  in  Zn- 
samnienhang  steht,  will  ich  Einige«  darüber  erwähnen, 

E8  ist  selbstverständlich,  dass  es  nieht  gelingt,  langsame 
Atliemhewegungen  von  nur  massiger  Tiefe  mit  jener  Regel- 
mässigkeit auszufllhren^  wie  sie  schematisch  dargejitellt  wiir 
den.  —  Es  erfolgt  der  Beginn  der  Inspiration  oder  Exspirarion^ 
immer  als  eine  rasche  Bewegung^  welche  dann  immer  nielir 
und  mehr  verzögert  wird. 


ber  don  Einfltisj«  der  Athembe  wo  gangen  etc. 

Wenn  wir  Tyiius  VI  betrachten  ^  so  erfolgt  derselbe  bei 
graphischer  Ansfübrnn^  desselben  in  der  Art,  wie  es  Fig,  20 
bei  geiehter  Respiration  zeigt. 

Ist  die  Frequenz  der  Athemzilge  dabei  nieht  grösser  als 
10 — 12  per  Minute,  so  ist  das  der  Typus  der  normalen  Respira- 
tion des  erwaefisfnen  Mensf^heii. 


Fig,  19. 
—AB 

Curve  der  n<^Tm!iIen  Ki'sjjiiutioTi  i\v»  acUhümiWn  Hiiiub**?, 


Fl§.  20. 


Cnrvc  der  normalen  Respiration  eines  ruli»^  sitzenden  und  leidenden  Men- 
eeheD.  ^  Beide  Curven  sind  mit  dem   elastuHchen  Cylinder   vuii   Marey 

gescbrieben. 


n 


Sowohl  vom  ruhig  liegenden  als  vom  ^eblateiiden  Menschen 
kann  man  solche  Cnrven  erhalten,  welche  mit  denen  von  Vier- 
ordt  undLudwig*  und  Riegel*  Übereinstimmen* 

Man  tindet  aber  im  Verlaufe  der  Untersuchung,  dass  nicht 
nur  die  Tiefe,  die  Frequenz  und  der  Typu«  allein  massgebend 
sind  lllr  (iie  grössere  oder  geriiigere  Deutiicbkeit,  mit  welcher 
die  Einflüsse  der  Thoraxbewegung  auf  den  Blutdruck  an  der 
Pulscurvenreibe  zum  Ausdruck  kommen,  sondern  dass  noch  eine 
Reihe  anderer  NebenumHtandey  welche  bei  der  Respiration  in 
Hetraeht  kommen,  von  liedeutung  sind,  da  sie  die  Form  der 
Pulscnrven  modifieiren  können, 

Marey  ^  fllhrt  es  zuerst  an,  dass  die  Widerstände,  welche 
dem  Ein-   und  Ausströmen  der  Luft  aus  der  Lunge  entgegen- 


*  Marey ,  rircnl.  du  »an;;.  Paris  1B63,  p.  28?  n.  t 


aä* 


506 


K  lomensiewlcz. 


fltchen    von  grosser  Wichtigkeit   für    die  Form  der  Sphrgmo-^ 
gramme  sind. 

Zur  I^ruiniug  dieser  Kiiiflüsse  unterschied  ich  rier  Fälle,  -^j 
Das  V'ersuchsobject  athmet; 

1.  durch  den  otfeuen  Miuid, 

2,  diirth  die  Nase  allein, 

3.  diireli  nur  eine  der  äiisäereü  Naöeii(>t!nui]geii, 

4,  es  wird  Mnnd  und  Nase  durch  die  Hand  geschlossen  uml 
dag  Versnrhsobject  macht  mit  dem  Tlmrax  In-  und  Exj?|>i- 
rationsbewegnngeUj  ohne  in  densellien  Luft  einstriimen  zu 
Ia8s^en.  H 
Au^iser  diesen  Ncbcnuniständen  erwähne  ich  hier  nuch  kurz 

das  verM'lnedene  Verhalten  iler  Hanclidecken  bei  verschiedenen 
Typen  der  Resi>iraHon,   welche   zum  Theil  von  der  Beweguug^ 
des  Brustkorbes  iind  des  Zwerchfelles,  zam  Theil  aber  auch  Tonj 
der  rontraction  der  RanclnnUHkcl  abhängig  sein  kr*nnen- 

Entsprechend  dem  AlKUnninaltypus  d<'S  Atbniens  der  Männer, 
findet  man  bei  normaler,  nicht  foreirter  Thoraxinspiratifm  eiu€j 
Ilervorwiilbung  der  Bauclnleckeu,  welche  vom  Herat>steigen  des] 
Zwerchfelles  herrlUirt,    Heim  Exspirium  tiniict  eine  Einziehung 
statt. 

Bei  verschiedenen  tbrcirteu  Bewegungen  des  Thorax  kaua  j 
aber  die  Bauchdeckenbewegiuig  sehr  verschieden  sein;  darauf j 
will  ich  bei  den  Versuchen  (III.)  so  w^eit  eingehen,  als  es  nöthigj 
erscheint. 


I 


III.    Versuche* 
1.    Versuche  an  der  Arteria  carotis  des  Mensehen, 

/i    Seichte  Respiration. 

Entsprechend  der  oben  angeflihrten  Eintbeilung  der  ver- 
sehiedenen  Forntien  der  Respiration,  beginne  ich  mit  jenen  Ver- 
suchen, bei  welchen  die  Athembewegnngen  von  nur  geringer 
Tiefe  waren. 

Die  grosse  Anzahl  von  Versuchen,  welche  icli  angestellt 
h:ibe^  boten  mir  ein  hinreichendes  Materielle  an  Sphygiao- 
gramnien.  von  denen  ich  für  jeden  einzelnen  Fall  nur  ein  ein- 
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7jges  anB  einer  grösgereii  Anzahl  gleicher,  hier  als  Beispiel  aii- 
tlihren  werde. 

Versuch  ?ora  15,  April  1875.  Nach  mit  taia^s. —  ReapiratioiJSfiurve  mit 
Miircya  Cylindcr  geschriebeiK 
Pul8ciirve  der  Carotis  sin.  eines  2G  Jahre  alten  Mannes  mit  der  offe- 
nen Piilskammer  geschrieben.  Zeitcurve  mit  nur  einer  Trommel  des  be- 
Bchriebenen  Clirona^rüphen  erhalten.  Intervall  =  1  Seeunde;  Kymogra- 
phion-TronimtiL  KeBpiratkjn  sehr  seicht.  Freqnenz  25%^  in  der  Minute. 
Pulsfrequenz  =  7<>*j  in  der  Mintiie.  (Fig.  21.) 

Fig,  21, 


■KVKKNi\NI\KM\Kf: 


II  Kespiratkiiiseurve,  P  Pnlscnrve^  A  Abscisse,  Z  Zeitcurve* 


Z 


Vereuch  vom  HI  MÜrz  1H75.  12  Uhr  Mittags.  —  Von  dcnaselben 
Individiuim. 
Die  Uiu'veii  sind  auf  dieselbe  Wei*ie  erhalten  wie  bei  dem  vorher- 
gebenden Versuche,  nur  wurde  auf  die  Trommel  von  Foncaults  Reg, 
geachrieben.  —  Kespiration  sehr  aeicht.  Freciuenz  =  ^12-3  in  der  Minute. 
Puls  der  Carotis  »in.  Frequenz  =  6b-.')  in  der  Minute.  Zeit  —  1  Secunde. 
(Fig.  22.) 

Fig.  22.   I 


1 


^ 


^Jv^^K^Jv^^iV^-JM^s^^J^^^ 


_J I « I .,4 V, — -i *- • —*^ 
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*  Die  Bezeichnungen  sind  fllr  alle  Figuren  ^'■lek  h. 
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Yeraa^ii^OBi  15.  April  l&Tft.iT'Oniiiltagi^Aii^  so  wie M 

den  frfiheren  Yennchen. 
Bespiratioii  sehr  seicht,  72  in  d^r  Ifinute.  Paljp  der  Car.  sin.  65-5  in 
der  Mfaiate.  2e!t  s=  1  Seennde.  (flg.  38.) 

Fig^28. 
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In  den  drei  angeftUirten  Versachen  zeigt  sich  kein  £u|fliin 
der  Respiration  weder  aaf  die  Form  der  ganzen  Palscarven- 
reihe,  noch  aaf  die  der  einzelnen  Paiscanre  selbst 

V  Diese  drei  Versnciie  entsprechen  clen  drei  Fällen,  wo 

1.  die  Respirationsfreqnenz  in  der  Zeiteinheit  geringer  ist  als 
die  Anzahl  der  Palsschläge  (Fig.  21), 

2.  die  Respirationsfrequenz  nahezu  gleich  ist  der  Pulsfrequenz 
(Fig.  22)  und  endlich 

3.  die  Respirationsbewegungen  viel  frequenter  sind  als  die 
Pulsbewegungen.  (Fig.  23.) 

Bei  dem  zweiten  Falle  ist  die  Anzahl  der  Athembewegangen 
nicht  vollständig  gleich  der  Anzahl  der  Pulsschläge,  sondern 
nur  eine  Frequenz  gewählt,  welche  nahezu  übereinstimmt  mit 
der  Frequenz  des  Pulses. 

Will  man  eine  vollständige  Übereinstimmung  zwischen 
Athemfrequenz  und  der  des  Pulses,  dann  gelingt  dies  sehr  leicht, 
wenn  man  synchron  mit  der  durch  den  Puls  bewirkten  Bewe- 
gung des  Hebels  der  Marey sehen  Trommel,  welche  sich  mit 
den  Augen  verfolgen  lässt,  auch  eine  seichte  Inspiration  und  Ex- 
spiration vollführt.  Wenn  man  den  Versuch  auf  diese  Weise 
ausführt,  dann  tindet  man  aber,  dass  die  Form  einzelner  Puls- 
curven  eine  Änderung  erfahren  hat. 
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Es  xeigt  sieh  sehoo  bei  dieser  Art  der  Athembewegungen 
ein  Eiiifliiss  der  Respiratiou  auf  die  Form  der  eiuzcluen  PiUs- 
eurve.  Dabei  giud  aber  zwei  Fälle  denkbar,  iiämbrli  der,  dass 
mit  dem  aiirätei;retuleii  Curven2selieiikel  der  PnlHetirve  die  Iiiapi- 
ration  zusammenfallt,  oder  der^  dass  mit  demselbeu  Tbeil  der 
Pulscurve  die  Exspiraliou  zuaanmienfällt. 

Bei  doni  ersten  Falle  erfoljGrt  also  die  Dilatation  der  Arterie 
während  einer  InspirationsbewegmijLC  des  Thorax,  während  die 
Contraetton  derselben  im  Verlaufe  der  Exspiration  erfolgt,  welche 
bei  dieBei*  Art  von  Versuchen  stets  langsamer  ablief  als  die  In- 
Jipiration.  Im  zweiten  Falle  findet  gerade  dan  limgekehrte 
statt. 

Nun  ersehien  es  mir  aber  wünschenswertli,  zu  untersuchen, 
wie  sicL  die  Pulseurve  verhalte ,  wenn  dieselbe  vollständig  in 
eine  Inspirationsbewegung  des  Thorax  fallt,  so  dass  also  nieht 
nur  die  Dilatation,  sondern  auch  die  Contraetiou  der  Arterie 
noch  mit  der  iiispiratorischen  Thoraxbewegung  Kusammenfällt. 
Dasselbe  gilt  von  der  Exspiration. 

Teil  führe  daher  drei  Versuehe  als  Bei.spiel  fltr  die  eben 
angefültrten  Falle  an,  muss  aber  dabei  noeii  bemerken,  dass  es 
nicht  so  Vollständig  gelingt,  die  Kespiration^frequenz  ganz  genau 
synchron  dem  Pulssehlage  längere  Zeit  hindurch  zu  erhalten, 
was  aus  den  folgenden  Cunentafeln  ersiehtlieh  ist.  * 

Dieser  Umstand  beeinträchtigt  jedoch  die  Ausführung  der 
Versuche  nicht  j  denn  einerseits  finden  sieh  in  einem,  längere 
Zeit  andauernden  Versuche  stets  solche  Pulscurven»  bei  denen 
der  Beginn  der  Dilatation  der  Arterie  auch  mit  dem  Beginne 
einer  Rcspiraticmsphase  /.usammenfällt,  anderseits  ist  es  inter- 
essant^ zu  beobachten,  wie  die  Pulseurven  deforniirt  werden, 
wenn  verschiedene  andere  Theile  der  Pulseurve  unter  dem  Ein- 
flüsse der  beginnenden  In-  oder  Exspiration  stehen. 


t  Dies  bezieiit  nicb  darnuf,  diiss  es  schwierig  ist,  den  Beginn  d«r 
lüspiration  oder  Exepinitiou  genau  mit  dem  Beginne  der  Dihitation  der 
Arterie  zuöiun  in  entallen  iu  ifissen.  Wenn  Aber  auch  dieser  Fall  nicbt  immer 
erreicht  werden  kann,  so  kt^nueii  lennoch  in  der  gkicLen  Zeit  ebeuto 
viele  Keapiriitimieu  nls  Pnlsschläge  erfolgen* 
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Yersiich  Tom  28.  Mirs  1875.  —  £•  erfolgt  synelum  adt  Jede»  Pil». 
schlage  eine  MiehteExspitmlioiiftbewegiiiig  deeThonx. 

Zdt »  1  Seennde.  {Fig.  h.)  ? 


-Aw 


B  l>edetttet  den  Beginn  der  Exqdnill^. 

In  Bezag  aiif  die  Aft  and  Weise,  in  weleher  sieh  der  E» 
flnse  der  l^piritien  anC  die  Form  der  Polteanren  in  diem 
eben  angefibrten  drei  Cnrventafeln  bemerkbar  macht ,  Terweite 
ich  auf  einen  spftteren  Abschnitt,  wo  von  dem  EinlBnss  der  for- 
eirten  Respiration  die  Rede  ist,  da  sich  nnr  ein  gradueller  Unter- 
schied zwischen  den  Formen  vonPnlscurven  findet,  welche  einer- 
seits bei  seichter  synchroner,  anderseits  bei  forcirter  synchroner 
Respiration  aufgeschrieben  wurden.  In  letzterem  Falle  ist  aber 
der  Einfluss  sehr  deutlich  ausgeprägt. 


In  allen  bis  jetzt  angeführten  Versuchen  wurde  durch  den 
offenen  Mund  und  durch  die  Nase  geathmet.  Es  wurden  also  dem 
Ausströmen  und  Einströmen  der  Luft  in  die  Lungen  bei  Ver- 
engerung und  Erweiterung  des  Thorax  keine  anderen  Hinder- 
nisse entgegengesetzt  als  durch  den  Bau  der  Luftwege  bedingt 
sind.  Leider  erlaubt  es  der  Raum  der  Abhandlung  nicht,  eine 
grössere  Anzahl  von  Versuchen  durch  graphische  Darstellungen 
zu  erläutern,  in  denen  einmal  bloss  durch  die  Nase,  das  andere- 
mal  bloss  durch  ein  einziges  Nasenloch  seicht  respirirt  wurde. 

Endlich  habe  ich  av^h  untersucht,  ob  blosse  Hebung  und 
Senkung  des  Thorax  in  solchen  engen  Grenzen  wie  sie  bei  der 
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seicliteii  Respimfioii  vorkoiinut,  einen  EinfluKK  auf  die  Form  der 
PuUcurve  aiiönbe. 

Es  gentigre  au  erwähnen,  dass  bei  ganz  seichter  Regpiration 
sieh  hei  einzelnen  Individuen  nianehnuil  sehou  ein  ^ehwaehcr 
EinrtnsB  der  Ke^i^pirationshewegun^^  auf  die  Form  derPubeurveu 
geltend  niaelit,  wenn  man  dem  Strömen  der  Luft  dureii  Ver- 
schluss einzelner  oder  aller  Liifl%Yege  ein  Hinderniss  entgegen- 
setzt. —  Ein  l'infiuäes,  den  wir  gleich  bei  Besprechung  der  for- 
cirteii  Kespiratioii  näher  kennen  lernen  werden.  Ich  verab- 
säume nicht,  hier  zu  erwähnen,  dass  es  nicht  gleichgiliig  ist,  zu 
was  tlJr  einer  Tageszeit  man  die  Versuche  anstellt,  dass  nach 
dem  Mittjigmahle  man  oft  schon  bei  an^clteinend  ganz  seichter 
Respiration  einen  Einfluss  derselben  anf  diePulsrurven  bemerken 
Yrird,  wührend  des  Morgens  oft  bei  schon  stärkeren  Re8|dra- 
tionsbewegnngen  ein  solcher  Einfloss  nicht  zu  Tage  tritt^  was 
mit  der  vcrHchicdenen  Füllung  de*s  Gelasssystemes  mit  Blut  zu 
verschiedenen  Tageszeiten ,  d.  h.  mit  wechselmlem  Blutdrücke 
in  Znsammenhang  stellen  durfte. 

Im  Anschlüsse  nn  diese  Versuche  mit  seichter  Respiration 
führe  ich  hier  auch  die  normale  Respiration  an.  Als  solche  nahm 
ich  für  mich  selbst  eine  Frequenz  von  14—18  au. 

Versuch  vom  13.  März  1875,  Ö  Uhr  15  Minuten  Xüchmittags,  —  Die 

Respirntlouscurvi*  wimh-  durch  den  elastisi-ben  Cyliuder  von 

Marey,  welcher  dem   ruliig-  MtzeDdcn    und    leidenden  Indivi- 

dtiiim  nni  die  Bnist  geachtiftllf  witr.  j£few*tnneu. 

Die  l'ulscurve  durch  die  «»ffene  Pulskammer  von  der  Arterm  carotia 

iinistrjt.    Zeitcurve  so  wie  in  den  früheren  Versncheu.  —   Kespiratioiis- 

frei [ iiouz  =  17*6.  PulsfreqneuE  =  724  hi  der  Minute.  Zeitiatervidl  ==  l  See* 


Fig. 


-Ä 


s^J^^K\^^Kl^^^ 


JUJ — i — i — i — ^ \ «,     )■     I I     1     il« 


li,  i\  A.  Z  80  wk'  in  Vig  21 ;  S  HclilusÄordiuiite. 
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Kleraensiewicz. 


Von  verscliiedenen  lndi\iduen  gewoimene  Ciirven  zeigen 
aber  einen  aiiftnllcmlt'ii  Untuisrliied,  leli  habe  viele  IiMlivitluen 
verschiedenen  Alters  und  Geschlechtes  untersucht  iiud  lErefundenj 
daBS  bei  einer  normalen  seichten  Respiration  von  der  Frequenz 
15—18  sieh  hei  ein/einen  Individuen  desselben  Alters  manch- 
mal schon  ein  Einfluss  tler  KeöjJiration  auf  die  Fomi  der  Piils- 
eurven  erkennen  läs^tj  welcher  aber  «tets  ein  minimaler,  eben 
bemerkbarer  int.  Bei  Individuen,  die  ein  Strnraa  besitzen,  oder 
bei  denen  Cljoryza  oder  ein  anderes  vorübergehendes  Respira- 
tiunshinderniB&  vorhanden  ist,  zeig't  sich  schon  bei  ganx  seichter 
Respiration  ein  Einfluss  derselben  anf  die  Form  der  PiiUcurve. 
(VergK  Tat.  11,  Fig.  4.) 

B,   Forcirte  Respiration. 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  Einbrodt  llber  den 
Einflnss  der  normalen  Athembcwegiingen  anf*  Herzschlag  und 
Blutdrnck  anstellte,  unterschied  er  vornehmlich  t'ulgende  drei 
Fälle: 

1.  ^ Die  Athcnibewegnngen  sind  wenig  umfangreich   und  er- 
folgen rasch  nacheinander.^ 

2.  „Die  Athembewegnugen    sind   umfangreich    und    erfolgen 
langsam.*' 

3.  ^Die  Respirationsbewegungen  sind  tief  und   langsam,  die 
Herzschlagsgeschwindigkcit  dagegen  sehr  bedentend  ^^ 
In  beiden  ersten  Fällen  ist  die  Oescdnvindigkeit  des  Herz* 

Schlages  keine  beschleunigte,  leb  war  bemllht,  in  dieser  vor- 
liegenden Arbeit  den  Plan,  den  Einbrodt  verfolgt  hat,  so  viel 
als  es  die  Methode  welche  ich  benutzte  zuliess,  zu  berHeksich- 
tigen,  dem  entsprechend  habe  ich  zuerst  deu  Eänfluss  der  nor* 
malen  seichten  Respiration  erläutert  und  bin  dabei  zu  demselben 
Resultate  gelangt  wie  Ludwig*,  dass  es  dabei  zu  keinem  aus- 
gesprochenen Einflüsse  der  Athembewegungen  auf  Herzschlag 
und  Blutdruck  kommt,  aber  dies  bleibt  nur  so  lange  bestehen, 
als  die  Zahl  und  Tiefe  der  Athembewegungen  dieselbe  bleibt  und 


i  L.  c.  i>.  49  u.  f. 

«  M  tili  er  "s  Archiv  <^i^bl,  p,*^.  It+J  u.  f 
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der  Einfluss  der  Resjjiratioii  wird  alsbald  waljriieliiubar,   wenn 
die  TietV  derselben  zunimmt. 


leb  gelange  nun  zur  Bespreebnn^  drs  zweiten  Falle?!,  wo 
die  Respirationsbewegungeri  foreirt  eiiid.  Allerdings  bat  Ei  n- 
brodt  nur  die  normale  forcirte  Re^^iiiration  beobachtet,  wiib- 
reiid  ieb  mich  geuiUbigt  sab^  am  Menschen  eine  Reihe  von 
Respirationstypen  zu  wntersuehen,  welebe  man  strenge  genom- 
men nieht  mehr  als  normale  zu  betrachten  berechtigt  ist.  Dies 
that  ieb  aber  einerseits,  um  auf  systematiseliem  Wege  einige 
IrrthUnier,  die  sieb  bei  tler  rntersuchung  spliygmographiseber 
Curven  eingeHchliehen  hatten,  zu  beseitigen,  anderseits  aber 
bauptsäebbch  desslialb,  weil  einige  dieser  Respirationstypen, 
welche  ich  mir  construirft;,  wirklich  als  pathnUigiselR'  Atlnnutigs- 
formen  vorzukt  Kamen  pflegen. 

Man  vergleiche  zn  diesem  Zwecke  Riegels  Curventafeln', 
welche  die  Athmungsbewegungen  bei  Verengerung  der  oberen 
Luftwege  bei  Empliyscnj,  Pleuritis,  Pnenmonie,  Tul*erculose, 
Pneumothorax  u.  s.  w.  und  bei  Lahmungsiiiiständeu  darstellen. 

Gerade  desshalb  schien  mir  diese  Methode  besonders  frncbt- 
biingendj  weil  erst  eine  genaue  Kenntniss  der  Einflüsse  der 
physiologischen  seichten  und  forcirten  Respiration  auf  den 
Puls  berechtigt  zu  der  Untersuchung  der  patbologisehen  Puls- 
formen zu  schreiten. 

Denn  obgleich  es  mir  nicht  beitallt  ku  leugnen^  dass  l>ei 
gewissen  patholugischen  Zuständen  des  menschlichen  Organis- 
mus die  Form  der  Pulscurven  eine  solclie  Andennig  erleidet, 
welche  nur  durch  einen  veränderten  Zustand  des  Her/^ens  und 
der  Ciefäöse  erklivrt  w^erdeu  kann,  so  gibt  es  doch  Kninkbeiteu» 
besonders  fieberhafte  Formen  derselben  und  psychische  ^,  bei 
denen  neben  der  Änderung  der  Pulsform  auch  eine  wesentliche 
Aiulcrung  in  dem  Typus  der  Ivespiration  eintritt.  Mir  selbst 
ötehen  beute  leider  noch  nicht  hinreichende  Daten  zur  Ver- 
fligung,  um  eine  befriedigende  Erkläirung  davon  zu  geben,  wie 


«  L.  c. 

«  Vgl.  Meadeb  Virch.  Arch.  Bd.  LXVI,  pag,  2bl  il  f  „Die  Sphyg- 
wograpldü  der  Carotis." 
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Klevensiewiri, 


Tiel  Ttm  mmet  patbologteelien  Pslsfonn  mif  Rcebno«^  der  jet- 
änderten  Aünunogr  md  wie  liel  aof  Erkramkmg'  des  Htnem^ 
and  der  Gefilde  oder  auf  Reehum^  anderer  üiii9t£iide  ra  s^etzai 
ist  Es  erbeUt  aas  dein  eben  AngeflJfcitiHj  von  wie  grosser  Be- 
deutung die  gleiekseiCige  Rcgistrirnng  von  Adunnng  nnd  Pak 
bei  ünlersnebaogen  pathologiscber  Palsfonnen  i^u 

itj  Einflnsg^  welchen  die  foreirte  Kespiratioii  iber- 
hanpl  auszuüben  im  Stande  ist. 

Beror  ich  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Formen  wqo 
Pnhcnrven  tlbergefae*  weiche  bei  den  verschiedenen  ^  von  mir 
gewählten  Typen  der  Bespirattan  entstehen,  will  ich  an  etnen 
einfacheren  Beigpiele  den  Einfln^^  erläntero,  den  die  forcine 
Respiration  überbanpt  auf  die  Form  der  Pnl^nnren  ansznftben 
im  Stande  ist. 

Der  Einänss  der  Respiration  anf  die  Form  der  Palsenrven- 
reibe  charakterisirt  sich  hier  dadurch,  das»  diese  einen  weFlen- 
fönnigen  Verlauf  hat 

Mit  dem  Beginn  der  Inspiration  ginkt  die  Cnrvenreihe  um 
während  derselben  wieder  zu  steigen  und  im  Beginne  der 
Exspiration  den  h^Jchsten  Stand  zu  erreichen.  Während  des 
Exspirioms  bis  in  den  Anfang  der  Inspiration  sinkt  die 
Curvenreihe, 

In  einem  nninittelharen  ursäcblichen  Znsammenhang  mit 
dem  weUenft3miigen  Verlauf  der  ganzen  Palscurvenreihe  steht 
auch  die  Formveränderung,  welche  die  einzelnen  Pulscurven  in 
den  verschiedenen  Athmungsphasen  erleiden. 

Da  das  Aufsteigen  der  ganzen  Cnrvenreihe  von  der  Blut- 
druckerhöhung abhängig  ist,  das  Absteigen  aber  von  einer  Ver- 
minderung des  Blutdruckes,  so  ist  es  leicht  erklärlich^  warum 
der  aufsteigende  Curvenschenkel  einer  einzelnen  Pnlscnrve  län- 
ger ist  wenn  derselbe  während  der  Steigerung  des  Rlntdruckes, 
kürzer  ist  wenn  derselbe  während  «ler  Verminderung  des  Blut- 
druckes angesehrieben  wurde  \ 


I  Landnis,  l  c.  p.  ^Tl,  fuhrt  da^e^n  Falgendes  An:  ,D»«s  der 
aufzeigende  Cur^*eii§cbenkel  bei  solchen  Ciirreii,  deren  AufzcichDun^ 
ganz  in  die  Exspiration  fallt,    länger  ist   als  an  den  in  der  Insptnttioa 
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.  Einen. £infltt86~4er.etnzelnen  Kespiriftioiffiphasen  auf  4ie 
Frequenz  der  HerzfebJHge  Js:Mn  man  in  cäesc^n  Versuche  nfcKi 
denllich  wahrnehmen.;  :     ,~  i ; 

i)  Der  Binfluss  der  Tersehi^dene»  T^pen  der  for- 
cirten  Eefipiration  auf  die  Jjorm  jcler^PulscurTelB, 
~Ich  lasse  nun  enie  Reihe  von  Yersucfen  folgen  ^  hei  w^- 
•ehett  nach  den  oben  angefnittoa  licht  Tyfen  und  zwar  foreirt 
resgirirt  vh]rde>^um  dfe  Unterschiede  zuT^en^ren,  welche  die 
verflkshied^nen  Fo^en /der  Respirationstygen  in  Bezug  anf^dle 
Beeänflusshng  der  Pulsburren  zeigen  ,f  ^ 

-^  Alle  uDten  aDgefUhrteD  acht  Yere^obe  wurden  yoD  einem  27  Jatee 

.alt0u  rnftDoHchenindividuum  imYJBrlaufevion  1  Stunde  äÖ  Mid.  abgenomuien- 

T^eriaehstag.  29.  Juli  1876.;  Nachmittags.  —- Re^irationscanre  [mit- 

7  '~  lelst  Mareys  elaatiseliem^  Cylinder  tpge^hrieben.    Foreiriie 

i  BespiratioD.  £-  ~ 

~  £  Ptüsonrve  von  der  Altena  carotis  sin.  mittiMst  iles  Apparates  nadi 

RrojDdgeest  gewonDen./—  Zeltcurvenintervall^s  0^  Secnnden.     i 

iPig.  29^     ^        l      t  7 

Respiration  forcirt  nach  Typus  I.  --  Ä,  Respirationscurve.  Inspiration  auf- 
wärts. Pj  Pulscurve.  Z,  Zeitcurve.  « 


1       t       i       j       »-      1       1        i      J      i-J I *.   4 — t '      *       ' l^-k 1 I    ■«      i        <      I      I       I      i    ■!    ,  I      1       « 


registrirten".  Es  ist  leicht  einzusehen  dass  nach  dem  eben  Gesagten  dieser 
Satz  nur  eine  bedingte  Richtigkeit  hat,  dann  wenn  Inspiration  und  Exspi- 
ration von  einem  solchen  Typus  sind,  dass  es  nach  der  inspiratorischen 
Blutdruckemiedrigung  zu  keiner  Erhöhung  desselben  und  nach  der  exspi- 
ratorischen  Erhöhung  £u  keiner  Vermhiderung  des  Blutdruckes  kommen 
kann;  ein  Fall,  der  später  besprochen  wird.  Vergleiche  auch:  Riegel: 
„lieber  die  respirat.  Änderungen  des  Pulses  and  den  Pulsua  paradoxus". 
Berl.  klin.  Wochenschrift  1876  Nr.  26. 

1  Die  Bezeichnungen  sind  für  alle  acht  Curventafeln  gleich. 
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Fig.  30.  —  Respiration  nach  Typus  U. 
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Fig.  31.  —  Respiration  nach  Typus  HI. 
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Fig.  32.  —  Respiration  nach  Typus  IV. 
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^a^^^f^|^|^UXi.|^^^.4v|,^J^X 
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Klemensiewioz. 


Fig.  33. 
Respiration  nach  Typus  V. 


MNMKkivKMvlVKk*^>^ J'ivM'-^vs 
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Fig.  34. 
Respiration  nach  Typus  VI. 


\i.^^^KK^^J-^-4iv4^.hWv4, 


über  den  Einfluss  der  Athembewegiingen  etc. 

Fig.  35. 
Respiration  nach  Typus  VII. 
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Fig.  36. 
Respiration  nach  Typus  VIII. 


KKRlWfJ^vKKMwWiKWv, 


Bei  Betrachtung  der  ersten  vier  Curventafeln,  Fig.  29—32, 
findet  man,  dass  das  Steigen  des  Blutdruckes  während  der  In- 
spiration und  das  Fallen  des  Blutdruckes  während  der  Exspira- 
tion sehr  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  Curvenreihe  steigt  an  in  der 
Inspirationsphase  und  fällt  ab  in  der  Exspirationsphase  der 
Respiration ,  oder  wie  sich  E  i  n  b  r  o  d  t  ausdrückt,  jeder  neue  Herz- 
schlag trifft  während  der  Inspiration  eine  höhere  Spannung, 
während  der  Exspiration  eine  niedrigere  Spannung  als  der  vorher- 
gehende.    Diese  Verhältnisse  sind  allerdings   bei  der  viel  ein- 

34* 
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fächeren  Bildung  der  Blutdruckeurve,  die  mittelst  des  Kymogra- 
phions  erhalten  wird,  leichter  erkenntlich  als  bei  der  sphygmo- 
grrafischen  Curvenreihe,  welche  manchmal  schwer  definirbar  ist 
Ein  Punkt,  den  ich  später  noch  ausfUhrlicher  berühren  will. 

Man  sieht  dann  bei  Vergleichung  dieser  vier  Typen,  dass 
bei  Typus  I  die  Curvenreihe  des  Pulses  fast  parallel  der  Sespi- 
rationscurA^e  verläuft ;  bei  Typus  II  sieht  man  während  der  Ex- 
spirationspause  die  Curvenreihe,  welche  mit  Beginn  der  Exspi- 
ration rasch  gestiegen  und  dann  gefallen  war,  eine  mittlere  Höhe 
beibehalten  bis  zum  Eintritt  der  Inspiration,' wo  sie  wieder  sinkt. 

Dasselbe  beobachtet  man  während  des  Exspiriums  bei 
Typus  III,  nur  in  einem  viel  ausgesprocheneren  Masse. 

Man  kann  ferner  sehr  gut  beobachten  von  was  für  einem 
Einfluss  auf  die  Curvenreihe  es  ist,  wenn  die  Inspiration  oder 
Exspiration  sehr  rasch  ausgeführt  wird.  Man  sieht  da  ein  plötz- 
liches Fallen  oder  Steigen  der  Curvenreihe  und  zwar  viel  deut- 
licher, als  wenn  bei  der  Respiration  das  In-  oder  Expirations- 
maximum  nur  ganz  allmählig  erreicht  wird. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Curvenreihe  unter  anderen 
Resi)irationsverhältnisseii,  welche  zum  Theile  durch  die  Typen 
V — VIII,  Fig.  33 — 3G,  wiedergegeben  sind. 

Erfolgt  die  Inspiration  sehr  rasch  und  dauert  sie  nur  kurze 
Zeit,  wie  in  Typus  VI — VIII,  dann  sieht  man  wohl  die  Curven- 
reihe sinken,  das  Steigen  des  Blutdruckes  aber  fällt  schon  mit 
dem  Beginne  der  Exspiration  zusammen,  wo  auch  der  Blutdruck 
seinen  höchsten  Stand  erreicht  hat.  Auch  hier  kann  man  sehen, 
dass  in  den  Pausen  der  Blutdruck  unter  Umständen  nicht  von 
der  mittleren  Höhe  abweicht ;  so  z.  B.  in  Typus  VII  und  VIII. 


Um  dies  Verhältniss  des  Blutdruckes  in  den  Pausen  der 
einzelnen  Respiratiousphasen  deutlicher  hervortreten  zu  lassen, 
als  dies  in  den  vorerwähnten  Versuchen  geschah,  gebe  ich  hier 
das  Sphygmogramm  eines  Versuches,  bei  welchem  anfangs  nur 
^^anz  seichte  Respirationsbewegungen  gemacht  wurden,  so  dass 
ich  dadurch  eine  ganz  gerade  Curvenreihe  erhielt,  welche  den 
mittleren  Blutdruck  angibt,  da  die  tiefsten  Punkte  jeder  einzelnen 
Pulscurvc  an  allen  Stellen  von  der  unter  ihnen  verzeichneten 
Abscissenaxe  gleich  weit  entfernt  sind. 
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624  Klemensiewicz. 

Erfolgt  die  Exspiration  rasch  und  folgt  darauf  unmittelbar 
eine  Inapiration  wie  in  Typus  Y  und  VII,  dann  sieht  man  das 
Steigen  des  Blutdruckes  an  der  Hohe  der  Pulscunren  und  der 
Cnnrenreihe  im  Anfange  der  Exspiration  und  das  Fallen  während 
derselben  besonders  deutlich. 

Ich  will  hier  nur  vorttbergehend  erwähnen,  dass,  wie  bei 
den  Versuchen  Fig.  24—26  angedeutet  wurde,  die  einzelnen 
Pulscurven  durch  die  forcirte  Respiration  eine  manchmal  sehr 
beträchtliche  Formveränderung  erleiden,  besonders  wenn  sie  in 
den  Beginn  einer  forcirten  Inspiration  oder  Exspiration  faUen. 

Ich  werde  später  AusfUhrlicheres  darüber  mittheilen. 


Was  die  Freqnenzänderung  betrifft,  welche  die  Schlagfolge 
des  Herzens  durch  den  Einfluss  der  verschiedenen  Bespirations- 
phasen  erleidet,  so  kann  man  bei  Typus  I — IV  ganz  deutlich 
erkennen,  dass  die  Spitzen  der  einzelnen  Pulscurven  während 
der  Inspiration  näher  aneinander  liegen,  als  während  der  Exspi- 
ration, dass  also  im  Verlaufe  der  Inspiration  die  Schlagfolge  des 
Herzens  beschleunigt  ist.  Noch  dentlicher  als  in  den  hier  an- 
gelUhrteu  Beispielen  ist  der  Einfluss  der  Respiration  auf  die 
Frequenz  des  Pulses  in  den  einzelnen  Phasen  in  dem  beistehen- 
den Versuche,  Fig.  38,  zu  sehen.  Aber  auch  dieser  Satz  hat  nur 
eine  bedingte  Giltigkeit,  es  handelt  sich  dabei  immer  um  eine 
bestimmte  Tiefe  und  Dauer  der  Respiration. 

Dauert  die  Inspiration  oder  Exspiration  sehr  lange,  dann 
sieht  man  zwar  anfangs  die  Schlagfolge  des  Herzens  während 
der  Inspiration  beschleunigt,  während  der  Exspiration  verlang- 
samt, im  Verlaufe  der  Dauer  der  Respirationsphasen  kehrt  sich 
aber  dieses  Verhalten  um.  Als  Beispiel  diene  Fig.  39  (besonders 
deutlieh  bei  der  Exspiration  kenntlich)  *.  Allerdings  ist  hier  die 
Dauer  einer  einzelnen  Respirationsphase  eine  abnorm  lange, 
nämlich  acht  Secunden,  so  dass  in  einer  Minute  nur  vier  Respi- 
rationsbewegungen erfolgten. 


t  Diese  Verhältnisse  werden  ausführlicher  in  der  folgenden  Tabelle 
von  Versuchen  angeführt. 
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irationspha  sen. 


^  ö^ 


Anmerkung 


/oT  dem  Versuche,  hm  welchem  so  wie  bei 
jü  folgenden  Veranchen  durch  den  offenen 
iid  und  durch  die  Nase  respirjrt  wurde,  war 
*  Yereuohsindividiiiiin  einige  Zeit  hindurch 
iig  gesessen ,  so  lange  bis  der  Puls  regel- 
i$ig  schlug.  DieFrequens  desPulsesw&r 

iieicbter  Respiration  vor  dem  Versu- 
e  88  in  der  Minute. 

Aan  sieht  uhb  diesem  Versuche,  da^a  »owohl 
der  so  lange  dauernden  iusipiration  als  anch 

der  Esspiration  die  Frequenz  der  Heri- 
(Äge  bedeutend  vermehi-t  wurde^  wenn  man 

Freqtieu3E  für  eine  Minute  berechnet.  Man 
it  (liier  gleichzeitig,  dass  die  Frequeuxver- 
irnng  bei  der  Inspiration  auf  den  Anfang, 

der  Exi?pJr»tiou  auf  die  zweite  Hälfte  fällt, 
irreud  in  der  Übrigen  Zeit  die  Frequenz  sich 
lezn  gleich  blieb. 


III 


Tor  dem  Versuche  w^ar  die  Pulsfrequenz  88 
Minute. 

i  erfolgte  die  Exspimtion  unmittelbar  auf 
Inspiration,  sowie  in  dem  Versuche  l.  Da 
I  aber  in  Bezug  auf  die  Frequenz  zwischen 
gen  beiden  Versuchen  in  Beztig  auf  die  Ex- 
rÄtionUuregelmJissigkeiten  ergaben.die  man 
Berichtigung  der  Originale  bessei  beurthei- 
liann  als  durch  den  so  maugelbaften  Ersatz 
Tabelle,  s^i  habe  ich  den  Versuch  III  so  an- 
itelU.  das«  naclieiniger  2eit  ruhiger,  sHebter 
»piration  eine  foreirte  $0  See,  andauernde 
pi ratio n  gemaebt  wurde. 


nz  d 
ähre 


)gen 
.tion 
sehr 
3keti 
ispi- 
aus- 


pus 


ersu 


uenz 
Jert. 


Pols 
zeicl 


stttu.  d. 
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'  I«  *Ji  t'i  •  i;i     !^m!  l 


er  Herzschlag'e  betreffend, 
ml  der 


I 


ExspiFtttioii 


^i 


Afiraerkuug-  ^ 


i_  _ ^ 


Anfangi  liegen  die  Puls- 
0urv«ti  weiter  aiiBeiii ander 
ftli  lu  Ende  der EKapir atfon. 


:t 


« 
^4^ 


•';^^«T"' 


Bie  einzelnen  Pulseurven  nehmen  vom  Be- 
ginne der  Inspiration  angefjing^en  biszumBeginn 
der  ExipirÄtion  ateta  an  H^ihe  zii  i  verglFig-.SS 
aufs.  5:^5  u  Das  Ent^egengegcUte  findet  bei 
der  Exspiration  BtatL 


I  dieses  VerBuchea, 


! 


ches. 


Anfangs  iät  die  Frequeni 
vermindert,  dann  vermehrt 


i 


Die  einEelnen  Pnlseiirven  verhalten  sieb  in 
Bezug  auf  die  Änderung  ihrer  Hölie  »o  wie  bei 
Typua  L 


Witbrend  der  Inspiration  eind  die  aecundiren 

Nachacbläg-e  an  den  einzelnen  Pulscnrven 
andere  auegeprägt  als  während  der  Exspira- 
tion. Als  Beispiel  für  die  Veränderung  der 
Form  der  einzelnen  Pulsmirve,  je  nachdem  die- 
selbe während  des  Steigena  oder  Sinkens  des 
Blütdruokes  angeschrieben  wurde,  diene 
Fig.  39  u.  a. 


Anfangs  — ,  dann  -h. 


corvenreihe,  wie  dies  in  der  Rubrik  4  der  Tabelle  ausfQbrlicher  besckriebeft 
inet  ist. 


tod, 


Vnsen 


dann 


dann 


cidert. 


■vT 


Anmerkung. 


Unter  allen  bisher  angetl^hrten  Verauehen 
waren  bei  diej*eni  V'crsiich  VII  die  Erecheinun* 
gen  am  schön äten  an äge prägt. 


Alle  4  Typen  verbieten  sich,,Toll8tfindi|f 
g-leich  in  Bezug  auf  d,  «llgemein en  Äudeni ng^eu. 


Der  Einfluss  der  Arhmung  auf  die  Frequenz 

war  nahezu  nicht  w^ihmehinbar. 


Ww  Änderunj^  des  BlutdruekeB  während  der 
Athmiing  hl  nur  an  der  Formveränderung 
der  einzelnen  Pulscurven  kenntUeh ;  die  Puls- 
ciirvenreihe  selbst  zeigt  sich  in  Bezug  auf  ihren 
geradlinigen  Verlauf  nabezn  unverändert  Eben- 
sowenig ist  bei  Versuch  XI  und  XII  während 
der  Daner  des«elbeu  eine  Frequensiinderung 
merkbar. 
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e)  Einfluss,  welchen  die  verschieden  lange  Dauer 
der  einzelnen  Phasen  der  forcirten  Respiration 
auf    den     Blutdruck     und     Herzschlag     auszuüben 

vermag. 

Aus  den  eben  angefWhrten  Beispielen  sieht  man  deutlich, 
dass  die  verschieden  lange  Dauer  der  einzelnen  Respirations- 
phasen die  bis  jetzt  erwähnten  Verhältnisse  des  Blutdruckes  und 
der  Frequenz  sehr  wesentlich  zu  ändern  im  Stande  sind.  Um  daher 
auch  über  diesen  Punkt  mir  Aufklärung  zu  verschaffen,  stellte 
ich  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  die  Zeitdauer  einer 
Respirationsphase  bei  jedem  einzelnen  Typus  variirt  wurde  und 
zwar  innerhalb  der  Grenzen  von  30  Secunden  und  darüber  bis 
zu  einer  so  kurzen  Dauer  einer  einzelnen  Respirationsphase,  dass 
etwa  120  Inspirationen  in  derMinute  erfolgten.  Diese  letztere  Zahl 
betrachtete  ich  als  maximale,  da,  wenn  man  forciit  inspirirt 
oder  exspirirt,  es  nur  durch  grosse  Anstrengung  möglich  ist, 
längere  Zeit  hindurch  forcirte  Respirationen  in  einer  'solchen 
Frequenz  auszufuhren. 

Diese  Versuche  schrieb  ich  der  Bequemlichkeit  halber  auf 
das  unendliche  Papier  von  Ludwig's  Kymographion  auf,  wel- 
ches in  passender  Weise  auf  dem  Supporttische  angebracht  wurde. 
Die  Grösse  der  Curventafeln  und  die  Beschränktheit  des  Raumes 
gestatten  mir  es  leider  nicht,  die  Versuche  durch  Sphygmogramme 
zu  erläutern.  Ich  habe  sie  in  nachfolgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


634  Klemeiiflidwies. 

Die  Thatsache  y  welche  ans  diesen  in  der  Tabelle  ang^ 
lehrten  Yersnchen  folgt,  ist  die,  dass  die  verschiedena  Dauer 
der  einzelnen  Phasen  de^  Atlunong  einen  ganz  bedentendea 
EinflosB  ansttbt  auf  die  Art  und  Weise,  wie  sich  der  Blntdnick 
ändert. 

&n  AUgemdnen  läset  ^sieh  ab  Beg^  aufstellen,  :diw%  wenn 
die  Atbmiing  sehr  kngsam  erfi^gt»  4ie  Aoderang  des  Btntdmokes 
am  anfflUligsteo  am  Bei^n  Aßr>  fmd^m  Beq^iratioQgiriia«m 
i«t;  besottdcts  dam^  we«n  der  Atbmni^i^l^^s  ein  seMioriat, 
dassdie  Inspfaratians-  ofier  4i0  ExspiraiioDsbew^gang  raseh  in 
Form  emes  Blosses  erüolgt. 

Während  der  einselneQ  Pansen  kehrt  dann  der  Blirtdrnek 
stets  zu  seiner  mittleren  Höhe  znrück. 

Fehlt  eine  sotehe  Pause,  wel(6he  nicht  im  Tjrpns  d^r  Ath« 
mung  ihren  Grund  hat,  sondern  IMiglieh  dadnr^  foediiigt  Ist, 
dass  man  nicht,  wie  in  Versuch  I,  n,  1(1  (Tabelle)  so  lange  Zeit 
eine  regehnässig  und  allmftlig  anstdgende  Respiralionseurve 
durch  die  entsprechende  Tboraxbewegung  auszufttlü^n  im  Stande 
ist,  welcher  Fall  dann  eintritt,  wenn  die  Atbmnngsfreqüenz  eine 
gewisse  Höhe  erreicht  hat  (Versuch  Vn,  VlII,  IX,  X),  dann 
treflFen  wir  auf  jene  Fälle,  dieEinbrodt  vorzüglich  beachtet 
zu  haben  scheint. 

In  Bezug  auf  die  Frequenzänderung  der  Herzschläge  gilt 
für  die  Versuche  I,  II,  III,  IV,  V,  VI,  VH  der  Fall,  den  ich  schon 
auf  Seite  524  erwähnt  habe. 

In  allen  Versuchen,  welche  ich  in  dieser  Tabelle  angeführt 
habe,  war  aber  der  zeitliche  Verlauf  für  beide  Athmungsphasen 
gleich  gewählt. 

Ich  habe  zwar  schon  auf  Seite  522  bei  Erläuterung  der  Ty- 
pen V — VIII  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  sehr  kurz- 
dauernder Inspiration  es  nach  dem  Sinken  zu  keiner  Steigerung 
des  Blutdruckes  mehr  kommt,  sondern  dass  diese  schon  mit  dem 
Beginne  der  Exspiration  zusammenfällt  und  dass  während  der 
Exspirationsphase  das  Umgekehrte  statthat. 

Dieser  Umstand  scheint  mir  einerseits  desshalb  von  beson- 
derer Wichtigkeit,    weil   er  meines   Erachtens  nach   zu   Miss- 
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Verständnissen  Anlass  gab,  die  sich  in  die  Arbeiten  früherer 
Untersucher  einschlichen  *. 

Anderseits  ist  der  Fall  desshalb  interessant,  weil  gerade 
jene  Modificationen  der  Athmung,  die  als  Einfluss  des  Hustens, 
Schluchzens  u.  s.  w.  von  Einzelnen  untersucht  wurden,  hier  ein- 
zureihen sind. 

Aus  meinen  Untersuchungen  geht  nämlich  unzweifelhaft 
hervor,  dass  die  Blutdruckerniedrigung  in  der  Inspiration  nur  im 
Anfange  derselben  bemerkbar  ist  und  bei  länger  dauernder 
Inspiration  sehr  bald  einer  Vermehrung  des  Blutdruckes  Platz, 
macht.  Daher  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  bei  einer  ganz  kurz- 
dauernden Inspiration,  auf  welche  die  Exspiration  unmittelbar 
folgt,  der  Fall  eintreten  kann,  dass  während  der  ganzen  allerdings 
sehr  kurzdauernden  Inspiration  die  Pulscurvenlinie  sinkt,  welche 
dann  oft  nur  die  Länge  einer  einzelnen  Pulscurve  oder  gar  nur 
eines  Theiles  derselben  hat*.  Das  Umgekehrte  findet  natürlich 
bei  einer  sehr  kurzdauernden  Exspiration  statt,  sowie  z.  B.  beim 
Husten,  während  das  schluchzenartige  Athmen  eine  kurzdauernde 
Inspiration  ist^. 

Dabei  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass  dies  meist 
nur  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Respiration  keine  seichte  mehr 
ist,  obgleich  auch  bei  einer  solchen  manchmal  an  manchen 
Individuen  sich  der  Einfluss  einer  so  markirten  Inspiration  oder 
Exspiration  ganz  leicht  erkennen  lässt,  doch  möchte  ich  dies 
nicht  als  Regel  aufstellen,  da  meine  Erfahrungen  in  dieser  Hin- 
sicht mir  nicht  genügen. 


<  So  finden  wir  bei  Landois,  1.  c.  p.  240,  dann  bei  Sommerbrod  t 
,ein  neuer  Sphygmograph"  Breslau  1876,  pag.  11,  den  Satz  als  feststehend 
angeführt,  dass  während  der  Inspiration  der  Blutdruck  sinkt,  während  der 
Extipiration  derselbe  aber  steigt.  Dasselbe  gilt  von  Riegel  1.  c. 

2  Hierher  ist  höchstwahrscheinlich  auch  die  Fig.  71 Ä  von  Landoia 
zu  rechnen. 

»  Vergl.  Wolff,  1.  c.  p.  108  u.  f 


©36  Klemensiewicz. 

4)    EinfluBB     der    sehr    fr^qaenten     foretrten     Ro- 
spiration. 

Aufs.  510 — 512  habe  ich  schon  einige  Curventafeln  gegeben, 
welche  Pulscurven  unter  dem  Einflüsse  einer  sehr  freqnenten/ 
«eichten  Athmung  zeigen.  Es  erleiden  die  Pulscurven  dabei  eine 
Deformation,  welche  ich  nun  näher  besprechen  will,  da  dieselbe 
von  grosser  Wichtigkeit  ist.  In  den  bisher  gegebenen  Cnrven- 
iafeln,  mit  Ausnahme  der  flg.  21— 27,  konnte  man  die  Vermin* 
derung  des  Blutdruckes  an  dem  Sinken,  die  Vermehrung  des- 
selben an  dem  Steigen  der  Curvenreihe  erkennen.  Die  Deforma- 
tion, welche  die  einzelne  Pulscurve  dabei  erleidet,  ist  meist 
eine  unbedeutende  und  beschränkt  sich  bei  nicht  sehr  fre- 
quenter  Athmung  gew($hnlich  auf  jenen  Fall,  den  ich  auf  Seite  516 
angeführt  habe. 

Nur  dann,  wenn  eine  der  beiden  Respirationsphasen  plötz- 
lich eintritt,  kann  mitunter  eine  starke  Deformation  einer  Puls- 
curve eintreten,  wie  dies  aus  manchen  der  früheren  Tafeln  er- 
sichtHch  ist. 

Gerade  in  den  zwei  in  der  Tabelle  zuletzt  angeführten  Ver- 
suchen XI  und  XII  ist  es  aber  von  Wichtigkeit  die  Änderung 
des  Druckes  nach  der  verschiedenen  Form  der  einzelnen  an- 
geschriebenen Pulscurven  zu  erkennen. 

Wäre  die  Pulscurvenreihe,  wie  ich  schon  auf  Seite  522 
erwähnt  habe,  nicht  so  unregelniässig  durch  die  einzelnen  wellen- 
förmigen Erhebungen,  sondern  etwa  so  einfach  wie  die  Curve, 
welche  durch  das  Manometer  am  Kymographion  angeschrieben 
wird,  dann  wäre  eine  Erläuterung  wohl  überflüssig. 

Es  gibt  aber  Fälle,  bei  denen  eine  Entzifl^erung  der  vom 
Sphygmographen  angeschriebenen  Pulscurvenreihe  dem  Un- 
geübten nur  sehr  schwer  gelingt  und  es  manchmal  gerade 
nur  durch  die  veränderte  Form  der  einzelnen  Pulscurven 
möglich  ist  zu  beurtheilen,  dass  eine  Druckänderung  stattge- 
funden hat. 

Zur  Erläuterung  des  eben  Gesagten  diene  Fig.  40.  Es  ist 
•dies  ein  dem  in  der  Tabelle  angeführten  Versuche  XI  ziemlich 
analoger  Fall. 
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Fig.  43. 
Inspirium  und  £x8pirium  synchron  mit  dem  Pulse. 


\-  r\' 


J  Anfang  des  luspirations-,  E  Anfang  des  Exspirationsstosses. 

Fig.  24 — 26  ersichtlich  ist,  in  denen  dieselbe  Art  der  Respiration, 
jedoch  bei  geringerer  Tiefe  derselben  herrschte. 


Dass  die  Ursache  der  Form  Veränderung,  welche  die  Puls- 
curven  der  Fig.  41—43  zeigen,  die  plötzlich  und  in  bedeutender 
Tiefe  erfolgenden  Respirationsbewegungen  sind,  ist  wohl  ein- 
leuchtend. 

Einbrodt  hat  wohl  zur  Genüge  bewiesen,  dass  der  Grund 
des  plötzlichen  Steigens  und  Sinkens  des  Blutdruckes  zu  Anfang 
der  Ex-  und  Inspiration  in  der  beschleunigenden  Kraft  der 
Thoraxwand  liege,  welche  Kraft  sich  zuerst  äussert  an  den  in 
der  Brusthöhleeingeschlossenen  Organen:  Lunge,  Herz  und  grosse 
Gefässe.  Bei  jeder  Inspiration  erleiden  diese  Organe  durch  die 
Thoraxwand  einen  Zug,  bei  jeder  Exspiration  einen  Druck. 

Da  nun  die  beschleunigenden  Kräfte,  welche  durch  die 
Bewegungen  des  Thorax  erzeugt  werden,  von  dem  Unterschiede 
des  Luftdruckes  auf  der  inneren  und  äusseren  Lungenoberfläche 
abhängen,  so  schien  es  mir  erlaubt,  diese  Verhältnisse  durch  ein 
Schema  nachzuahmen,  in  welchem  durch  eine  Pumpe  der  Luft- 
druck in  einem  geschlossenen  Räume  bald  vermehrt,  bald  ver- 
mindert wurde.  Befindet  sich  in  diesem  Räume  ein  das  Herz 
darstellender  Kautschukballon,  von  dem  jederseits  ein  Schlauch 
aus  dem  abgeschlossenen  Raum  ftihrt,  so  ist  das  Schema  fUr  die 
Verhältnisse  des  Thorax  zu  den  BlutgetUssen  hergestellt. 

In  Fig.  44  stellt  1  einen  beiderseits  durch  Kautschnkpfropfen 
verschlossenen  Glascylinder  dar,  durch  welchen  das  Rohr  2  zieht. 
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Dasselbe  ist  imGlascylinder  selbst  zu  einem  Ballon  aufgetrieben, 
welcher  das  Herz  vorstellt.  Bei  3  communicirt  der  Hohlraum  1 

Fig.  44. 


mit  dem  der  Pumpe  4.  Nachdem  der' Schlauch  2  den  Glascylin- 
der  verlassen  hat,  gelangt  er  in  einen  zweiten  Cylinder  5,  wel- 
cher den  elastischen  Schlauch  6^  der  aus  sehr  dünnwairdigem 
Materiale  besteht,  enge  umschliesst  und  dessen  Hohlraum  durch 
einen  seitlichen  Ansatz  vermittelst  des  Schlauches  7  mit  einer 
Marey'schen  Trommel  8  in  Verbindung  steht.  Auch  dieser 
Glascyliuder  5  ist  beiderseits  durch  Kautschukpfropfen,  welche 
nur  den  Schlauch  2  durchlassen,  gut  verschlossen.  Der  Schlauch  2 
biegt  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Hohlraum  5  nach  abwärts 
und  mündet  mit  einer  feinen  Öffnung  bei  10.  Bei  9  kann  mau 
durch  Ansatz  des  Schlauches  2  an  ein  Druckgeföss  oder  an  den 
Hahn  einer  Wasserleitung,  durch  denselben  einen  FlUssigkeits- 
strom  leiten,  welelier  bei  10  ausfliesst.  Bewege  ich  nun  den 
Stempel  der  Pumpe  4  in  der  Richtung  des  Pfeiles  «,  so  wird  der 
Druck  im  Innern  des  Hohlraumes  1  vermehrt,  bewege  ich  ihn  in 
der  Richtung  des  Pfeiles  6,  so  wird  der  Luftdruck  vermindert.  So 
oft  der  Druck  in  1  vermehrt  oder  vermindert  wird,  pflanzt  sich 
diese  Drucksehwankung  auf  die  in  dem  elastischen  Schlauche 
enthaltene  Flüssigkeit  fort  und  läuft  in  Form  einer  Spannungs- 
welle über  den  ganzen  Schlauch  ab,  welche  im  ersten  Falle  mit 
einer  positiven,  im  zweiten  Falle  mit  einer  negativen  Phase 
beginnt.  Dort,  wo  der  Schlauch  aus  nachgiebigen  Wandungen 
besteht,   wie  bei  6,  wird  sich  eine  Schwingung  der  Schlauch- 


1 
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wandiiug  bemerkbar  inachen,  welche  durch  die  Trommel  8 
registrirt  werden  kann.  Fig.  45  gibt  die  durch  dieses  Schema 
erhaltenen  Cur\'en  wieder,  welche  bei  verschiedenen  Bewegun- 
gen des  Pumpenstempels  erhalten  wurde. 

Es    ist    nun 
j.'i^  45.  klar,  dass  die  Be- 

wegung der  Tho- 
raxwand bei  der 
In-  und  Exspira- 
tion einen  analo- 
gen Einfluss   auf 
y  Verdünmingswelle,  £' Verdichtungswelle.         die  in  dem  Brust- 
raum enthaltenen 
nachgiebigen  Gebilde  ausUben  muss,  wie  dies  die  Bewegungen 
des  Stempels  in  dem  angeführten  Schema  auf  den  im  Hohlraum  1 
eingeschlossenen  Schlauch  thun. 

Zu  berücksichtigen  ist  dabei  nur,  dass  es  gerade  -hier  sehr 
wesentlich  auf  die  Zeitdauer  ankommt,  welche  während  des 
Stempelstosses  vergeht.  Auch  ganz  langsam  erfolgende  Ver- 
dichtungen und  Verdünnungen  lassen  sich  registriren,  nur  ist 
n<itUrlich  dem  entsprechend  die  Fonu  der  Wellen  eine  andere. 
Da  ich  aber  diese  Thatsachen  einzig  und  allein  benutzen  will  zur 
Erkliirung  der  Formveränderung  der  Pulscurven  bei  plötzlich 
-erfolgenden  Respirationsstössen,  so  genügt  das  eben  Gesagte. 
Ich  bin  mir  nämlich  vollkommen  bewusst,  dass  das  angeführte 
Schema  an  Hängein  leidet,  welche  hauptsächlich  darin  bestehen, 
dass  jene  Compensationen,  der  Blutdruckschwankungen,  welche 
nach  Einbrodt  in  dem  vermehrten  oder  verminderten  Blut- 
zufluss  zum  Thorax  und  in  der  geänderten  Schlagfolge  des  Her- 
zens bestehen,  hier  nur  unvollkommen  nachzuahmen  sind.  Diese 
Mängel  würden  aber  nur  dann  fühlbar  werden,  wenn  man  durch 
dieses  Schema  Pulswellen  erzeugen,  und  den  Einfluss  langsamer 
Respirationen  auf  den  Blutdruck  untersuchen  wollte.  Da  nun 
aber  gerade  bei  rasch  erfolgenden  Respirationen  der  Blutdruck 
in  unseren  Versuchen  keine  andere  Änderung  erfährt,  ausser  der, 
welche  an  der  geänderten  Form  der  einzelnen  Pulscurve  kennt- 
lich ist,  so  glaube  ich  mich  hinreichend  berechtigt,  die  Versuche, 
die  ich  an  diesem  Schema  angestellt  habe,  zur  Erklärung  der  am 
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Menschen  anter  gewissen  Bedingungen  auftretenden  Pnlscurven- 
formen  benutzen  zu  dttrfen.  Und  zwar  will  ich  annehmen,  dass 
bei  einer  rasch  erfolgenden  tiefen  Inspiration  am  Blutgefäss- 
systeme  des  Mensehen  etwas  Ähnliches  vorgeht,  wie  am  Schlauche 
2  im  angefUhrten  Schema,  wenn  man  den  Stempel  der  Pumpe 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  b  bewegt.   Es  läuft  eine  mit  einer 
negativen  Phase  beginnende  Spaunungswelle  Über  das  GefUss- 
systcm  ab.  Denken  wir  uns  nun  diese  Welle  gleichzeitig  mit  der 
Pnlswelle  der  Arteria  carotis  entstehen,  so  wird  Fig.  46  ein  Bild 
geben,  wie  durch  Addition  dieser  beiden  Curven  eine  dritte  ent- 
stehty  welche  der  durch  die  forcirte  rasch  ablaufende  Inspirations- 
bewegung modificirten  Form  der  Carotiscurve  entspricht.  Es  ist 
dies  gewisscmiasscn  eine  defonnirte   inspiratorische  Pulswelle, 
erzeugt  durch  die  Einwirkung  der  in  Folge   der  Inspiration   in 
den  Blutgefässen  auftretenden  und  mit   einer  negativen   Phase 
beginnenden  Spannungswelle  auf  die  normale  Pnlswelle. 

Auf  analoge  Art  kann  man  sich,  wie  dies  in  Fig.  47  ersicht- 
lich gemacht  ist,  die  deformirte  exspiratorische  Pulswelle  erzeugt 
denken  durch  Einwirkung  einer  mit  einer  positiven  Schwan- 
kung beginnenden  Spaunungswelle  auf  die  normale  Pnlswelle. 
In  beiden  Fällen  erhält  man  Curven,  welche  denen,  die  man  durch 
Versuche  von  dem  Menschen  erhalten  kann,  sehr  ähnlich  sind  und 
dienen  zum  Vergleiche  die  Fig.  48  und  41>,  welche  von  der 
arteria  carotis  des  Menschen  erhalten  wurden. 

In  den  hier  angefWhrten  Beisjnelen  fällt  der  Beginn  der  Ke- 
spirationsphase  stets  mit  dem  Be^^nne  des  aufsteigenden  CurvtMi- 
schenkcls  der  Pnlseurve  /usanimen.  Ist  dies  aber  nicht  der  Fall, 
sondern  tritt  die  Kespiratiousphase  erst  nach  oder  vor  der  Dila- 
tation der  Arterie  ein,  dann  erhält  man  mannigfache  Modifica- 
tioncn  iler  in  Fig.  4()  und  47  gegebenen  Curvenfonnen.  Als  Bei- 
spiel für  solche  Fälle  dienen  die  Fig.  40—43,  in  denen  der  Ein- 
tritt der  Respirationsphase  mit  den  verschiedensten  Theilen  der 
einzelnen  Pulscurven  zusamnienfJillt,  welche  dann  dem  entspre- 
chend sehr  verschiedenartige  Formen  zeigen,  wie  dies  aus  den 
Curventafeln  ersichtlich  ist  *. 


»  Vorjjl.  auf  Tatel  11,  Fi^.  t>  und  Fig.  24  bis  2«5  auf  Seite  5l0  -  512. 
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P normale  PuUcurve. 

R Spaunungswelle  durch  eine 

rasch  ablaufende  Inspira- 
tionerzeugt, mit  einer  nega- 
tiven Phase  beginnend. 

'  deformirte,  inspiratorischo 

Pulsen  rve. 


P Normale  PuUcurve. 

R Spannungswelle  durch  eine 

rasch  ablaufende  Exspira- 
tion erzeugt,  mit  einer  posi- 
tiven Phase  beginnend. 

F  deformirte,  exspiratorische 
Pulscurvo. 


-A. 


J^-  I 


Deformirte  inspiratorische 


Jy^ 


Deformirte  exspiratorische 


Pulscurvcn. 


•  In  Fig.  4t)  und  47  ist  der  zeitliche  Verlauf  der  Spannnngswellen  R 
so  dargestellt,  dass  dieselbe  in  derselben  Zeit  über  das  Blutgefäss  ablaufend 
gedacht  wird,  in  welcher  auch  eine  Pulswello  abläuft,  so  dass  also  Anfang 
und  Ende  von  Puls-  und  res]nratorischor  Spannungswelle  zusammenfallen. 
In  Fig.  40  ist  dieser  Fall  tTir  eine  Inspiration,  in  Fig.  47fllr  eine  Exspiration 
dargestellt.  Kei  1-  ig.  4s  und  41»  sind  aber  die  Verhältnisse  der  Kespiration 
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Wenn  auch  die  Form  und  die  relativen  Grö88enverhältni88e 
der  in  Fig.  46  und  47  angeführten  Curven  R  möglicherweise 
mannigfachen  Schwankungen  unterliegen,  so  ist  doch  so  viel 
sicher,  dass  bei  der  Inspiration  eine  Spaunungswelle  mit  nega- 
tiver Phase  beginnend,  bei  der  Exspiration  eine  solche  mit  posi- 
tiver Phase  beghmend,  llber  das  Gefässsystem  abläuft. 

Dies  festhaltend,  glaube  ich  durch  das  oben  angeführte 
Schema  den  Anforderungen  einer  befriedigenden  Erklärung 
genügt  zu  haben. 

e)   Einfluss   der   behinderten   forcirten   Respiration 
auf  die  Form  der  Pulscurveu. 

In  allen  bisher  angeführten  Versuchen  wurde  meist  durch 
die  Nase  allein  geathmet  und  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  ist  es 
ausdrücklich  dabei  bemerkt. 

Entsprechend  der  auf  Seite  506  angegebenen  Methode  des 
Verfahrens  untersuchte  ich  auch  noch  den  Einfluss  der  forcirten 
Respiration,  wenn  durch  den  oflenen  Mund  oder  wenn  durch  nur 
ein  Nasenloch  allein  geathmet  wurde.  In  Fig.  50  und  51  gebe  ich 
Curventafeln  zweier  Versuche,  welche  in  einer  einzigen  Sitzung 
unmittelbar  hinter  einander  angestellt  wurden. 

Es  tritt  aber  bei  weitem  nicht  bei  allen  Individuen  der  Fall 
ein,  der  in  diesem  Versuche  dargestellt  ist;  dass  nämlich,  wenn 
auch  die  Respiration  sehr  forcirt  ist,  sich  wie  in  Fig.  50  doch 
scheinbar  nahezu  kein  Einfluss  der  Athniung  auf  die  Form  der 
Pulscurveureilie  geltend  macht.  Ich  sagte  scheinbar,  weil  mir  die 
Heobaclitung    von  Einbrod t «,    nach    welchem    die    geänderte 

nicht  voUkoinnien  dioselhcii,  da  man  bei  Retraclituii^  der  Ciirven  R  findet, 
dass  in  Fi^.  48  zwar  der  Anfang  der  Pidscnive  mit  dem  Beginne  der  In- 
si)iration  J  zusammentallt,  nicht  aber  das  Ende  der  Pulseurve  mit  dem 
Inspirationsende,  sondern  es  tiillt  in  die  Dauer  einer  Pulseurve  eine  rasch 
ablaufende  Inspiration  und  eine  langsamer  erfolgende  Exspiration.  Ein 
Fall,  welcher  bei  dem  Umstände,  als  eine  langsam  ablaufende  Exsi)iratiou 
keinen  oder  doch  nur  einen  ganz  massigen  Einfluss  auf  die  Form  der  Puls- 
curveu auszuüben  vermag,  die  Uesultate  tles  Versuches  nicht  wesentlich  zu 
modificiren  vermag.  Etwas  Ähnliches  gilt  von  Fig.  49,  bei  welchem  Ver- 
suche auch  der  Beginn  der  Exspirationscurve  mit  dem  Beginne  der  Puls- 
curve,  nicht  aber  die  Enden  der  beiden  Curven  zusammenfallen. 
1  L.  c. 
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Versuch  vom  19.  April  1875  Nachmittag.  —  Mädchen,  10  Jahre  alt. 
Puls  der  Arteria  carotis  sin.  mit  der  offenen  Pulskammer.  Zeit- 
intervall =  1  Secunde. 

Fig.  50. 
E  E 


R  Respiration  sehr  forcirt  durch  den  weit  geöffneten  Mund  und  durch 
die  Nase.  P  Pulscurve,  Pulsfrequenz  =  114,  Rospirationsfrequenz  =  26. 
iS  Sclilusszeichen.  J  Inspirationsboginn.  E  Exspirationsbeginn. 


H  Rospiration  tbrcirt  nur  durch  1  Nasenöffnung.  /'Puls,  Frequenz  = 
140,  Respirationsfrequenz  =  24.  S  Schlusszeichen.  J  Beginn  der  Inspiration 
E  Beginn  der  Exspiration  <. 


Schlagtblge  des  Herzens  und  die  verHchiedene  Füllung  des  Her- 
zens mit  Blut,  in  den  verschiedenen  Respirationsphasen  die 
beschleunigende  Kraft  der  Thoraxwand  in  ßezug  auf  ihre  Wir- 
kung  compensiren,    sehr   geeignet   scheint,   die  hier  zu  Tage 


>  Die  Dauer  der  Inspiration  ist  in  Fig.  'K)  kürzer  als  die  der  Exspira- 
tion, was  der  normale  Fall  zu  sein  pflogt.  Es  ist  nun  leicht  einzusehen, 
wanim  bei  behinderter  Inspiration  dieselbe  viel  länger  ausfallen  niuss,  wie 
dies  aus  Fig.  51  deutlich  ersichtlich  ist. 
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tretenden  Erseheintmgen  zu  erklären.  Findet  nämlich  eine 
völlige  Compensation  statt,  dann  ist  eben  von  einer  Veränderung 
der  Curvenreilie  auch  bei  forcirter  Respiration  keine  Bede. 

Findet  eine  ungenügende  Compensation  statt,  dann  wird 
während  der  Inspiration  die  Curvenreihe  sinken  und  während 
der  Exspiration  steigen.  Findet  aber  eine  übermässige  Compen- 
sation statt,  dann  sieht  mau  jene  Erscheinungen  auftreten,  die  in 
Fig.  51  dargestellt  sind. 

Man  findet  unn  bei  vielen  Individuen,  dass  eine  solche  Com- 
pensation selbst  beim  Athmen  durch  den  offenen  Mund  nicht 
völlig  eintritt,  sondern  es  sind  die  zwei  Fälle,  die  ich  zuletzt 
anführte,  möglich.  Doch  habe  ich  unter  dreissig  Individuen  nur 
an  zweien  den  Fall  beobachten  können,  dass  bei  einer  Inspiration 
durch  offenen  Mund  und  Nase  während  der  ganzen  Dauer  der 
Inspiration  die  Pulscurvenreihe  sank.  Einer  dieser  beiden  jungen 
Männer  ist  nachweisbar  Phthisiker,  während  ich  von  dem  zweiten 
keine  bestimmten  Nachweise  über  das  Verhalten  seiner  Lungen 
besitze.  Nach  meinen  Erfahrungen,  die  ich  im  Laufe  der  Unter- 
suchung gesammelt  habe,  bin  ich  aber  genöthigt,  diese  beiden 
erwähnten  Fälle  so  zu  erklären,  dass  in  ihnen  die  Athmung  be- 
hindert war,  und  dass  eine  ungfcuUgende  Compensation  der 
beschlcuiiigonden  Kraft  der  Thoraxwandungen  stattfand. 

Wie  stark  übrigens  der  Einfluss  der  behinderten  Respiration 
sich  geltend  zu  machen  im  Stande  ist,  kann  man  aus  Fig.  52 
beurtheilen,  in  welcher  der  zu  Beginn  der  Exspiration  angeschrie- 
bene Punkt  h  um  mehr  als  das  Doppelte  von  der  Abscisse  ab- 
steht, als  der  Punkt  a,  welcher  zu  Beginn  der  Inspiration  an- 
gesehrieben wurde. 

Um  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Anforderungen  zu  genügen, 
habe  ich,  wie  schon  erwähnt,  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen 
angestellt  und  zwar  in  der  Art,  dass  verschiedene  Individuen 
(;>0  an  der  Zahl)  nacheinander  in  dreifacher  Art  athmen  mussten. 
Ein  Mal  ganz  seicht  oder  nur  massig  forcirt  durch  die  Nase,  dann 
sehr  forcirt  durch  den  offenen  Mund.  Endlich  forcirt  und  zwar 
nur  durch  ein  einziges  Nasenloch. 

Als  Iküspicl  füge  ich  Fig.  1  —  6  auf  Tafel  II  bei.  Alle  diese 
Versuche  wurden  mit  Farbe  auf  unendliches  Papier  aufgeschrie- 
ben und  zwar  desshalb,  weil  ich  oft  viele  Minuten  lang  den  Ver- 
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snch  andauern  Hess,  und  dann,  weil  ich  bei  öfters  sehr  schnellem 
Gange  des  Uhrwerkes  untersuchte,  wobei  eine  mit  berusstem 
Papier  überspannte  rotirende  Trommel  nicht  gut  verwendbar  ist. 

Versuch  vom  7.  April  1870,  Vormittag.  —  26jähriger  Mann.   Ca- 
rotis sin.  Apparat  nach  ßrondgeest. 

Fig.  52. 


z 


R  liespiration,  J  Inspirationsbegiuu,  E  Exspirationsbeginn,  Frequenz 
=  4,  PPulecurve.  Frequenz  =  GS,  A  Abscisae,  Z  Zeitdauer  =  1  Secunde. 

Bei  Betrachtung  dieser  Curven  sieht  man,  dass  eine  oft  sehr 
forcirte  Athmung  durch  Mund  und  Nase  nicht  so  stark  auf  die 
FoiTu  der  Curvenreihe  einzuwirken  im  Stande  ist,  als  dies  durch 
eine  oft  nurmiissige,  aber  behinderte  Athmung  geschieht.  Taf.II, 
Fig.  1  u.  2.  Ferner  sieht  man,  dass  eine  oft  nicht  forcirte  und  nicht 
behinderte  Athmung  keine  oder  doch  wenigstens  eine  ganz  un- 
bedeutende Einwirkung  auf  die  Form  der  Pulscurvenreihe  ausübt, 
während  eine  ganz  massige  Respiration,  welche  behindert  ist, 
einen  gewaltigen  Einfluss  hat.  Vergl.  Fig.  4  und  5  auf  Tafel  II. 


Nur  graduell  nicht  wesentlich  verschieden  von  den  hier  an- 
gefWhrten  Versuchen  mit  stark  behinderter  Athmung  sind  jene, 
weicheich  anstellte,  um  den  Einfluss  zu  untersuchen,  den  eine  blosse 
Thoraxbewegung  ohne  Einströmen  von  Luft  auf  die 
Form  der  Pulscurven  auszuüben  im  Stande  sei.  Es  genüge  die  bei- 
gegebene Fig.  53,  welche  in  jeder  Beziehung  mit  jenen  Curven 
übereinstimmt,  welche  bei  Versuchen  mit  forcirter  langsamer 
Respiration  von  gleichem  Typus  gewonnen  wurden. 
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Versuch  vom  5.  April  1876  Nachmittag.  —  Pulscurve  der  Arteria 
carotis  sin.  mit  dem  Apparate  von  Bro  ndgcest,.  von  einem 
42  Jahre  alten  kräftigen  Arbeiter.  Bewegung  des  Thorax  bei 
Verschluss  von  Mund  und  Nase. 


Fig.  53 


t 


\ 


s^Uk 


T  Curve  der  Thoraxbewegungen.  J  Beginn  der  Erweiterung  des 
Thorax.  E  Beginn  der  Verengerung  desselben.  P  Pulscurven.  Z  Zeitcurve, 

Intervall  =  1  Seciinde. 

f 

Im  Ansclilu.sse  an  diesen  Abschnitt  über  den  Einfluss  der 
behinderten  lorciiten  Respiration  niiiss  ich  noch  Einiges  erwähnen, 
was,  obgleich  allgemein  bekannt,  noch  von  mehreren  üntersuchern, 
die  über  diesen  Gegenstand  gearbeitet  haben,  nicht  gehörig 
gewürdigt  worden  ist. 

Als  Ursachen  der  Bliitdruckänderung  bei  der  Athmung  sind, 
wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  die  beschleunigende  Kraft  der 
Thoraxwand  und  die  am  Herzen  hervorgebrachte  Füllung  mit 
Blut  anzusehen '.  Neben  diesen  beiden  kann  auch  noch  die 
geänderte  Schlagfolge  des  Herzens  als  begünstigendes  Moment 
aufgeführt  werden. 

Würden  einzig  und  allein  die  beschleunigenden 
Kräfte  wirken,  die  die  Bewegungen  der  Brustwand  auf  die  im  Thorax 
enthahenen  Organe  ausüben,   so   würden  jene  Fälle  eintreten, 


J  Ver^H.  E  i  n  b  r o  d  t,  1.  c.  pag.  55. 
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welche  Marey*  und  Landois*  in  ihren  Untersuchungen  als 
wirklich  vorhanden  annehmen,  es  mttsste  bei  der  Inspiration  der 
Blutdruck  sinken,  während  der  Exspiration  steigen.  Da  nun,  wie 
leicht  einzusehen  ist,  diese  beschleunigenden  Kräfte  um  so 
grösser  werden,  je  ausgiebiger  und  rascher  die  Bewegungen  der 
Thorax  Wandungen  sind  und  je  grösser  die  Widerstände  sind,  die 
dem  Ein-  und  Ausströmen  der  Luft  im  Respirationstracte  ent- 
gegenwirken, so  ist  es  ganz  erklärlich,  warum  bei  behinderter 
Athmung  das  Fallen  der  Pulscurvenreihe  im  Beginne  der  In- 
spiration, das  Steigen  im  Beginne  der  Exspiration  so  deutlich 
und  auffallend  ausgeprägt  ist. 

Nun  tritt  abernoch  die  aspir  atorische  Thätigkeit  de& 
Thorax  während  der  Inspiration  hinzu,  welche  eine  grössere  Menge 
von  Blut  während  dieser  Respirationsphase  in  den  Thoraxraum  ein- 
saugt, so  dass  das  Herz  reicher  an  Blut  ist  als  während  der 
Exspiration.  Diese  BlutUberfllllung  des  Herzens  bei  der  Inspiration,, 
welche  letztere  dem  negativen  Respirationsdrucke  Einbrodt's^ 
gleich  werthig  ist,  bewirkt  nun  eine  Steigernng  des  Blutdruckes 
im  weiteren  Verlaufe  der  Inspiration.  Tritt  noch  eine  vermehrte 
Schlagfolge  des  Herzens  hinzu,  so  compensireu  diese  beiden 
letzteren  Momente  die  durch  die  beschleunigenden  Kräfte  der  Tho- 
raxwand erzeugte  Blutdruck  Verminderung  nicht  nur  völlig, 
sondern  sie  ttbercompensiren  dieselbe  noch  um  ein  Bedeutendes. 
Da  nun  bei  behinderter  Athmung  die  Volumszunahme  des  Thorax 
bei  der  Inspiration  nicht  in  dem  Masse  wie  bei  Athmung  durch 
den  offenen  Mund  und  durch  die  Nase  von  der  einströmenden 
Luft  gedeckt  wird,  so  muss  vermöge  des  grösseren  äusseren  Luft- 
druckes das  Blut  in  den  Thoraxraum  aus  den  Venen  ausserhalb 
desselben  einströmen  und  zwar  in  einer  bedeutend  grösseren 
Menge  als  unter  ganz  normalen  Verhältnissen. 

Die  Wirkungen  der  behinderten  Exspiration  an  der  Hand 
der  so  exacten  Untersuchungen  Kinbrodt's  auf  dieselbe  Weise 
zu  erklären,  halte  ich  nach  dem  Gesagten  für  überflüssig  und  ich 
will  nun  nur  noch  die  Tliatsaclie  erklären,  dass  die  Steigerung 


»  L.  c.  p;ijr.  2X\). 
-  L.  c.  pag  2HK 
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des  Blutdruckes  bei  Beginn  der  Exspiration  und  das  Fallen  bei 
Beginn  der  Inspiration  um  so  deutlicher  an  dem  Steigen  und 
Sinken  der  Pulscurvenreihe  erkenntlich  ist,  je  rascher  eine 
Respirationsbeweguug  von  bestimmter  nicht  zu  geringer  Tiefe 
ausgeführt  wird.  So  wie  bei  dem  von  mir  angeführten  Schema 
bei  rascheren  Stempelbewegungen  ^  deutlichere  Druckschwan- 
kungen am  Schlauche  1  auftraten  als  bei  weniger  raschen,  so  ist 
es  auch  erklärlich,  warum  bei  einer  plötzlich  erfolgenden  Inspira- 
tion sich  die  beschleunigenden  Kräfte  der  Thoraxwand  in  Form 
eines  Zuges  auf  die  Organe  des  Brustkorbes  weit  mehr  bemerkbar 
machen,  als  bei  einer  langsam  erfolgenden  Respirationsbewegung. 
Überdies  kann  die  Luft,  die  in  den  Luftwegen  ein  bedeutendes 
Hindcrniss  zu  llberwinden  hat,  von  Aussen  her  nicht  mit  so 
grosser  Geschwindigkeit  von  der  Trachea  bis  in  die  Infundibula 
vordringen,  was  nöthig  wäre,  um  die  schnell  erfolgte  Erweiterung 
des  Thorax  vollständig  mit  Luft  zu  erflillen. 

Das  gerade  Entgegengesetzte  gilt  für  eine  rasch  erfolgende 
Exspirationsbewegung,  bei  welcher  ebenfalls  die  beschleunigenden 
Kräfte  der  Thoraxwand  fast  ungeschwäeht  auf  das  Herz  und  die 
grossen  Gefässe  übertragen  werden. 

Dass  diese  Verhältnisse  bei  behinderter  Respiration  um 
so  autfallender  auftreten  müssen,  je  grösser  die  Widerstände  in 
den  Luftwegen  sind  und  je  rascher  die  Athmung  ist,  das  ist 
leicht  erklärlich. 

Da  icli  im  Verlaufe  von  meinen  Untersuchungen  bei  lange 
(lauernden  Respirationsbewegungen  auf  Unregelmässigkeiten  in 
der  Form  der  Pulscurvenreihe  stiess,  welche  sich  besonders  bei 
forcirten  Exspirationen,  die  auf  eine  langdanernde  Inspiration 
folgten,  bemerkbar  machten,  so  richtete  ich  einige  Versuche  so 
ein,  dass  ich  auch  noch  die  Bauchdeckenbewegung  zu  controliren 
im  Stande  war.  Die  Art  des  Verfahrens  habe  ich  auf  Seite  41U") 
beschrieben.  Ich  konnte  auf  diese  Weise  die  bekannten  That- 
sachcn  bestätigen,  dass  bei  normaler,  seichter  oder  forcirter 
Respiration  durch  die  Bewegungen  des  Zwerchfelles  die  Brucli- 
deckcn  bei  der  Inspiration  vorgewidbt  und  bei  der  Exspiration 


»  Der  Stempel  .seliloss  nicht  vollstiiiidi'r  liiftdichf.  sondern  erlaubte 
ein  Hiässii'es  Ein-  oder  Ausströmen  von  Luft. 
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eingezogen  werden,  und  dass  bei  sehr  foreirten  inspiratorischen 
Thoraxbewegungen  nach  dem  anfangliehen  Vorwölben  der  Bauch- 
decken  eine  Einziehung  derselben  zu  Ende  der  Inspiration  statt- 
haben kann,  dessen  Ursache  in  der  bedeutenden  Vcrgrössernng 
des  Thoraxraumes,  im  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  und 
rechts  nach  links  und  in  der  bedeutenden  Hebung  des  unteren 
Rippenrandes  liegt.  Das  Umgekehrte  findet  bei  der  sehr  foreirten 
Exspiration  statt. 

Die  Einziehung  der  Bauchdecken  kann  auch  schon  im 
Beginne  eines  sehr  rasch  ablaufenden  Inspirationsstosses  auf- 
treten. Dabei  sind  aber  vielfach  willkürliche  Bewegungen  im  Spiele, 
welche  die  verschiedenartigsten  Beziehungen  der  Bewegung  der 
Bauchdecken  zu  der  gleichzeitig  erfolgenden  Thoraxbewegung 
bedingen.  Es  sind  dies  Momente,  welche  für  die  Untersuchung 
von  pathologischen  Pulsfomien  möglicherweise  ins  Gewicht 
fallen  könnten.  Ich  selbst  vermied  diese  Fälle  und  berücksichtigte 
hauptsächlich  solche  Bewegungen  der  Bauchdecken,  die  sich  als 
Folgen  der  Thoraxbewegungen  mit  Ausschluss  der  Willkür  er- 
gaben und  welche  sich  nachweislich  von  Einfluss  auf  die  Fonn 
der  Pulscurvenreihe  zeigten,  a])er  immer  mit  den  Thoraxbewegun- 
gen in  Bezug  auf  ihre  Wirkung  gleichsinnig  waren. 

So  ergab  sich,  dass  eine  Vorwölbung  des  Abdomens  bei  mas- 
siger Respiration,  bei  welcher  aber  der  Thorax  nicht  betheiligt 
war,  ebenso  wie  die  Inspirationsbewegung  der  Rippen  wirke.  Von 
der  Einziehung  gilt  das  Entgegengesetzte. 

In  Betreff  langdauernder  Exspirationen,  bei  denen  der 
Thorax  im  Zustand  der  Exspirationspause  längere  Zeit  verharrt, 
erwähne  ich  noch,  dass  manches  Mal  heftige  Zwerchfellbewegun- 
gen einzutreten  pflegen,  welche  sich  an  entsprechenden  Unregel- 
mässigkeiten der  Pulscurven  äussern. 

Obgleich  ich  nun,  wie  früher  erwähnt  wurde,  auf  die  unwirk- 
samen Abdominal bewegungen  und  auf  die  willkürlichen  nicht 
näher  einging,  so  muss  ich  doch  wenigstens  einen  Fall  erwähnen, 
welcher  geeignet  ist,  die  Unrichtigkeit  eines  von  Marey*  an- 
geführten Versuches  zu  constatircn.  In  diesem  Versuche  sucht 
Marey    zu    beweisen,    das»   während    der   Respiration    ausser 


t  Cireuhntion  du  »*an^,  pag.  2>^H  u.  f. 
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gewissen  bekannten  Vorgängen  im  Thorax  *  auch  im  Abdomen 
Spaunungsändcrungen  in  der  Aorta  abdominalis  vorkommen 
sollten,  welche  durch  die  Veränderung  des  von  Aussen  auf  ihr 
lastenden  Dnickes  herrühren  und  von  den  Bewegungen  des 
Zwerchfelles  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Bauchdecken- 
bewegung «abhängig  sein  sollten. 

Da  nun  Marey  annimmt,  dass  die  Inspirationsbewegung 
des  Thorax  den  mittleren  Blutdruck  in  den  Arterien  sinken,  die 
Exspiration  aber  denselben  steigen  macht*,  so  betrachtet  er  die 
Vorgänge  im  Abdomen,  welche  während  der  Inspiration  eine 
Compression  der  Aorta  während  der  Exspiration  eine  Verminde- 
rung des  Druckes  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Aorta  abdo- 
minalis hervorbringen  sollen,  also  gerade  entgegengesetzt  wären 
den  Verhältnissen ,  die  während  der  beiden  Respirationsphasen 
im  Thorax  vorhanden  sein  sollen ,  als  compensatorische  in 
Bezug  auf  ihre  Wirkungen  auf  den  Blutdruck. 

Man  ist  aber  nicht  berechtigt  anzunehmen,  dass  auch  die 
heftigste  Respirationsbewegung  eine  Druckänderung  in  der  Aorta 
abdominalis  hervorzubringen  im  Stande  ist,  die  in  einer  durch 
Zwerclifellsbewegungen  bedingten  Druckänderung  im  Abdomen 
selbst  ihren  Grund  hat.  Denn  abgesehen  davon,  dass  ja  wenig- 
stens für  massige  Tiefe  der  Atliinung  die  Bewegung  der  Bauch- 
decken eine  compensatorische  Wirkung  auf  die  durch  die  Zwerch- 
fellsbewegungen möglicherweise  bedingten  Druckändernngen 
ausübt,  ist  noch  folgendes  Moment  zu  berücksichtigen. 

Im  Abdomen  findet  sich  eine  beträchtliche  Anzahl  von  gros- 
sen Venen  mit  nachgiebigen  Wandungen  und  es  ist  gewiss,  dass 
die  in  diesen  Blutgefässen  enthaltene  grosse  Blutmenge  auf  eine 
Druckänderung  im  Abdomen  in  erster  Linie  reagiren  wird,  was 
aber  nur  zu  einer  Strömung  des  Blutes  gegen  das  Herz  zu.  also 
zu  einer  starken  Füllung  desselben  mit  Blut,  führen  könnte. 

Ausser  diesen  Überlegungen  spricht  aber  noch  die  That- 
sache  ganz  entschieden  für  die  Unhaltbarkeit  der  Anschauung 

*  W()b(M*  Marey  aber  nur  auf  den  Zug  der  elastischen  Lungen,  nicht 
aber  auf  die  beschleunigende  Kraft  der  Thoraxwand  bei  Erweiterungen 
des  Brustkorbes  Kiicksicht  nimmt. 

2  L.  c.  unir.  -^89  und  'JOo. 
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von  Marey,  dass  mau  mit  den  Bauchmuskeln  die  heftigsten 
Bewegun^^en  ausflihreu  kann,  ohne  dass  dadurch  die  Form  der 
Pulscurvenreihe  eine  irgendwie  bedeutende  Änderung  erlitte. 

Ich  stellte  diese  Thatsache  dadurch  fest,  dass  bei  meinen 
Versuchen  mit  der  Bauchmusculatur  heftige  Bewegungen  aus- 
gefllhrt  wurden,  welche  ich  auf  der  Trommel  des  Regulators  regi- 
strirte.  Gleichzeitig  war  ich  bemüht,  mit  dem  Thorax  keine, 
oder  doch  nur  ganz  massige  Bewegungen  auszuführen.  An  der 
ebenfalls  verzeichneten  Carotiscurve  zeigte  sich  dann  nie  eine 
auflfallende  Änderung  in  der  Form  der  Pulscurvenreihe. 

Wenn  nun  Marey  in  seinem  Versuche*  durch  Druck  auf 
die  Bauchdecken  die  Aorta  comprimirt ,  so  hat  dies  keinerlei 
Analogon  in  den  thatsächlichen  Verhältnissen  bei  den  Respira- 
tionsbewegungen des  Abdomens  und  wird  oflFenbar  denselben 
Erfolg  für  den  Blutdruck  haben,  den  die  Ausschaltung  eines 
grösseren  Gefässbezirkes  durch  Anlegung  einer  Ligatur  an  eine 
Arterie  im  Momente  der  Zuziehung  derselben  und  noch  einige 
Zeit  nach  dieser  auf  die  Form  der  Pulscurvenreihe  auszu- 
üben vermag.  Es  ist  daher,  glaube  ich,  nicht  gestattet,  diesen 
Versuch  zu  einer  Erklärung  der  bei  der  forcirten  Athmung  auf- 
tretenden geänderten  Blutdruckverhältnisse  zu  benützen. 

2.  Versuche  an  anderen  Arterien. 

Alle  bis  jetzt  angeführten  Versuche  zeigten  Pulscurven,  die 
von  der  Arteria  carotis  gewonnen  waren.  Die  Grösse  des  Ge- 
fässes  und  die  Bequemlichkeit,  mit  welcher  sich  am  Halse  unter- 
suchen lässt,  empfehlen  schon  von  vornherein  diese  Arterie.  Von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  >var  mir  aber  der  Umstand,  dass 
wegen  der  Nähe  derselben  am  Thorax  sich  alle  Einflüsse  der 
Bewegungen  desselben  auf  den  Blutdruck  voraussichtlich  an  der 
Carotis  auch  deutlicher  ausprägen  nmssten  als  an  verhältniss- 
mässig  weiter  vom  Thorax  entfernt  liegenden  und  zur  Applica- 
tion der  von  mir  verwendeten  Apparate  geeigneten  Arterien. 
Dennoch  versäumte  ich  es  nicht,  auch  Versuche  an  anderen  Ar- 
terien anzustellen.  Obgleich  ich  hervorhebe,  dass  ich  solche 
Versuche  nur  ausnahmsweise  und  als  Controllversuche  anstellte. 


<  L.  c.  pag.  280. 
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Bevor  ich  zu  der  Aiifzählunj;  der  aus  meinen  Versuchen 
gewonnenen  Resultate  ttbergehe,  muss  ich  noch  eines  Unistan- 
des  erwähnen,  der  mir  bei  jenen  Versuchen  besonders  auffallend 
war,  die  ich  in  der  Tabelle  auf  Seite  (528  u.  f.)zusamniengestellty 
aber  durch  keine  (.'urventnfeln  erläutert  habe. 

Ist  nämlich  die  Respiration  sehr  tief  und  sind  die  Phasen 
sehr  lang  andauernde,  dann  tritt  ausser  der  Blutdruckänderung 
die  durch  ein  Steigen  oder  Sinken  der  ganzen  Curvenreilie 
gekennzeichnet  ist  und  ausser  der  Änderung  der  Frequenz  auch 
noch  eine  Änderung  der  Form  der  Pulscurven  ein,  welche  man 
nicht  als  Deformation  in  dem  früher  gebrauchten  Sinne  bezeich- 
nen kann,  sondern  welche  mit  einer  Änderung  in  der  Kraft 
der  Herzimpulse  in  Zusammenhang  gebracht  werden  muss. 

Aus  beistehender  Figur,  welche  mit  dem  Sphygmographen 
von  Marey  von  der  Arteria  brachialis  in  der  Ellenbeuge  abge- 
nommen ist,  kann  man  dieses  Verhältniss  während  der  Dauer 
eines  Inspiriums  deutlich  entnehmen. 

Fig.  55. 


Curve  der  Arteria  brachialis  in  cubitu  von  einem  20  Jahre  alten 
Manne.  —  Bei  a  begann  eine  tiefe  Inspiration,  welche  durch  die  ganze 
Zeit  andauerte  während  welcher  das  Täfelehen  an  dem  Hebel  des  Marey- 
»chen  Sphygmographen  vorbeigeschoben  wnrde. 


Man  sieht  hier  deutlich,  dass  die  Höhe  der  Pulscurven, 
welche  zu  Anfang  der  Inspiration  eine  bestimmte  mittlere  ist 
gegen  das  Ende  der  Inspiration  oder  besser  gesagt,  während 
<ler  inspiratorischen  Stellung  des  Thorax  eine  bedeutend  grös- 
sere wird.  Bei  der  Exspiration  findet  etwas  Ahnliches  statt. 
Daraus  darf  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  der  Einfluss  einer 
sehr  forcirlen  langdauernden  Respiration  auf  die  Intensität  der 
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einzelnen  Herzschläge  in  einzelnen  Fällen  an  Sphygmogrannnen 
sieh  deutlich  erkennen  lasse  ^ 

Hier  am  Schlüsse  der  Aufzählung  meiner  Versuche  ftihre 
ich  an,  dass  dieselben  durch  mehrere  Jahre  hindurch  nahezu  un- 
unterbrochen fortgesetzt  und  fast  ausschliesslich  an  jungen  kräf- 
tigen Individuen  im  Alter  von  18  —  28  Jahren  ausgeführt  wurden. 


IV.  Schlussfolgerungen. 

Sow  eit  eine  Beurtheilung  zulässig  ist,  geht  aus  diesen  Ver- 
suchen hervor,  dass  das,  was  Einbrodt  am  Kymographion 
sah  sich  auch  durch  die  von  mir  bentitzten  Apparate  mit  dem 
Sphygniographen  nachweisen  lasse.  —  Einbrodt  hat  es  näm- 
lich leider  versäumt,  die  zeitliche  Dauer  der  einzelnen  Respira- 
tionsphasen zu  registriren.  Doch  so  viel  lässt  sich  behaupten, 
<iass  jene  beiden  ersteren  Fälle,  welche  ich  ans  Einbrodt's 
Untersuchungen  auf  Seite  514  citirte,  durch  meine  Versuche 
vr>llig  bestätigt  werden. 

Ausser  diesen  beiden  beschränkten  Fällen  lassen  sich  aber 
durch  die  Methode ,  welche  ich  angewendet  habe ,  eine  grosse 
Anzahl  anderer  mit  Bequemlichkeit  untersuchen.  Die  Ursache 
liegt  darin,  dass  man  den  Apparat  am  Menschen  appliciren  kann 
und  zwar  ist  ohne  bedeutende  Schwierigkeit  eine  exacte  Hand- 
habung dieser  Vorrichtungen  möglich.  Gerade  darin,  dass  der 
Apparat  so  gut  zu  Untersuchungen  am  Menschen  anwendbar  ist, 
sehe  ich  aber  einen  Vortheil,  welcher  geeignet  ist,  diese  Art  der 
Pulsiuitersuchung  mit  gleichzeitiger  Kegistrirung  der  Athmung 
auf  Kliniken  einzubürgern,  da  die  bis  jetzt  geübte  Methode  der 
Untersuchung  mit  Marey's  Federsphygmographen  doch  nur 
nach  langer  (bung  und  vieler  Erfahrung  zu  fehlerfreien  Resul- 
taten fuhren  kann*. 


i  In  den  in  der  Tabelle  angeführten  Fällen  I— IV  und  in  vielen  an- 
<leren,  bei  welchen  die  verscliiedeneu  von  mir  benützten  Pulsschreibeappa- 
rate in  Verwendung  waren,  konnte  ich  diese  Thatsache  jedesmal  eonsta- 
#iren.  Vergl.  auch  Fig.  38  u.  54. 

2  Vergl.  <larüber  Landois,  1.  c.  ]).  74  u.  2SG.  Wollt*,  1.  e.  p.  ö  n.  f. 
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Die  Resultate,  welche  ich  im  Verlaufe  meiner  Untersuchun- 
gen erhielt,  sind  kurz  zusammengefasst  folgende: 

a)  Die  seichte  Respiration  äussert,  wenn  sie  durch  Mund 
und  Nase  geschieht,  keinen  irgendwie  gearteten  besonderen 
Einfluss  auf  die  Form  der  Sphygmogramme,  sei  sie  langsam  oder 
schnell. 

Ist  dem  freien  Ein- und  Ausströmen  der  Luft  ein 
Hinderniss  entgegengesetzt,  so  Äussert  sich  ein  Ein- 
fluss auch  der  seichten  Respiration  auf  die  Form  der 
Pulscurven,  der  je  nach  dem  Grade  des  Hindernissesund  je  nach 
der  Frequenz  der  Athmung,  ein  verschiedener  ist. 

Ist  die  Athmung  langsam,  dann  sieht  man  im  Be- 
ginn der  Inspiration  die  Curvenreihe  sinken,  aber 
nur  kurze  Zeit,  im  weiteren  Verlaufe  der  Inspiration 
steigt  sie  wieder  bis  in  den  Beginn  der  Exspiration, 
wo  der  höchste  Blutdruck  herrscht,  um  im  Verlaufe 
derselben  bis  in  den  Beginn  der  Inspiration  wieder 
zu  sinken  ^ 

Die  Freqiienzänderung  der  Herzschläge  ist  in  diesen  Fällen 
meist  nicht  oder  d<>ch  nicht  deutlich  ausgesprochen. 

Ist  dieAthmung  sehr  frequent,  z.  B.  synchron  mit  dem 
Pulse,  dann  bleibt  zwar  die  Curvenreihe  in  Bezug  auf  ihren  ge- 
radlinigen Verlauf  wenigstens  nahezu  unverändert,  aber  die  ein- 
zelnen Pulscurven  erleiden  eine  Deformation,  welche 
verschieden  ist  je  nach  der  Athmungsphase,  in  welcher  diePuls- 
cun'e  angeschrieben  wurde,  und  verschieden  ist,  je  nachdem  der 
Beginn  einer  solchen  Phase  mit  einem  oder  dem  anderen  Punkte 
des  auf-  oder  absteigenden  Curvenschenkels  der  Pulscurve  zu- 
sammenfallt. 

b)  Die  forcirte  Respiration  äussert  immer  einen 
Einfluss  auf  die  Form  der  Pulscurven  und  meist  auch 
ei  neu  deutlichen  auf  die  Frequenz  der  Herzschläge. 

Ist  die  forcirte  Respiration  langsam,  z.B. nach  dem  Typus  I, 
«o  tritt  jener  oben  erwähnte  Einfluss  meist  schon  kenntlich  zu 


I  Diese  EinflÜH^e  sind  bei  ver8cbiedeiieii  Individuen   und  zu  ver- 
schiedenen Tageszeiten  bald  mehr,  bald  wenij^er  deutlich  sichtbar. 

SlUb.  d.  math«in.-naturvv.  CI.  LXXIV.  Kd.  III.  Abth.  .'J6 
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Tage.  Deutlicher  wird  derselbe,  wean  der  Beginn  der  einzelnen 
Respirationsphasen  plötzlich  in  Form  eines  Stosses  eintritt,  der 
übrige  Theil  derselben  aber  entweder  in  Form  einer  Pause  oder 
aber  als  sanfte  Bewegung  erfolgt,  z.  B.  Typ.  II,  III,  IV. 

In  diesen  Fällen  war  der  zeitliche  Verlauf  der  beiden  Atli- 
mungsphasen  nahezu  gleich  gewählt. 

Ist  aber  dies  nicht  der  Fall,  sondern  erfolgt  eine  A th- 
mungsphase  rasch  und  dauert  sie  auch  nur  ganz  kurze 
Zeit  an,  dann  kann  es  der  Fall  sein,  dass  sich  nur  jene  Än- 
derung des  Blutdruckes  an  der  Curvenreihe  bemerkbar  macht, 
welche  bei  langsamer  Respiration  zu  Beginn  der  beiden  Ath- 
mungsphasen  aufzutreten  pflegt.  Ein  Fallen  der  Curven- 
reihe in  der  Inspiration,  ein  Steigen  derselben  wäh- 
rend der  Exspiration. 

Ist  dieforcirteAthmung  sehr  frequent,  z.  B.  wieder  syn- 
chron mit  dem  Pulse,  so  treten  jene  früher  erwähnten  Deforma- 
tionen der  Fulscurven  ein,  welche  je  nach  der  Tiefe  der  Ath- 
niiing  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  sind  und  die  ich  auf  Seite 
536  u.  f.  ausfuhrlich  beschrieben  habe. 

In  Bezii«^  auf  die  Frequenzänderung  der  Herzschläge  gilt 
als  Regel,  dass  willirend  der  Inspiration  die  Anzahl  derselljen 
vermehrt,  während  der  Exspiration  vermindert  ist. 

Als  Ausnahme  kann  nur  der  Fall  gelten,  wo  die  Dauer  der 
Res])irationspliasen  eine  so  lange  ist,  dass  man  dies  mit  dem 
Kamen  des  Einhaltens  des  Athems  bezeichnen  könnte. 

Es  tritt  dann  im  Verlaufe  der  lange  andauernden 
Respirationsphasen  eine  Umkehrung  der  zu  Anfang 
der  betreffenden  Respirationsphase  herrsehenden 
F r e q  u e  n z Verhältnisse  ei n. 

Wird  ])ei  forcirter  Resi)iration  dem  Aus-  und  Einströmen 
der  Luft  ein  Hinderniss  entgegeiiiresetzt,  so  treten  die  oben  er- 
wähnten Verhältnisse  noch  deutlicher  hervor.  ^ 


i  Wälireiid  iili  mit  der  C'orrectur  der  voiliojüreiiden  Arbeit  beschäf- 
tigt war,  veröffentlichte  F.  Riegel  in  der  Kerl.  klin.Wuchenschrit't  J.  ISTG, 
Nr.  47,  einen  Aufsatz :  „ Z  u  r  S  y  m  p  t  o  ni  a  t  < » l  o  g  i  e  d  e  r  8 1  e  n  o  s  e  n  der 
grossen  Luftwege*^,  in  welchem  anCnrvender Art.  radialis  derEinfluss 
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Ausserdem  scheint  eine  selir  foreirte  nnd  langdauernde 
Respirationsphase  auch  die  Intensität  der  Herzschläge 
zu  ändern,  was  sich  an  der  geänderten  Höhe  der  einzelnen 
Pnlscurven  äussert. 

Es  scheint  mir  hier  der  geeignete  Ort,  Einiges  zu  erwähnen, 
was  mir  den  Umstand  erklärlich  macht,  dass  meine  Resultate 
denen  anderer  Forscher  zu  widersprechen  scheinen. 

Alle  Untersucher,  die  sich  mit  diesem  hier  behandelten 
Gegenstande  beschäftigten,  benutzten  fast  ausschliesslich  die 
Arteria  radialis  *  des  Menschen.  Gerade  darin  aber,  dass  an  der 
Carotis  die  Einflüsse  der  Athmung  auf  den  Blutdruck  sich  so 
deutlich  ausprägen,  und  darin,  dass  der  Marey'sche  Sphygmo- 
graph  sehr  schwierig  an  derselben  in  einer  für  Experimentator 
und  Versuchsindividuum  bequemen  Weise  zu  appliciren  ist,  suche 
ich  die  Ursache  dieser  Differenzen. 

Ich  glaube,  dass  ferner  die  Curven,  welche  sowohl  Marey 
als  auch  Andere  darstellten,  nach  allen  Regeln  der  Kunst  an- 
gefertigt waren,  aber  die  Deutung  der  durch  die  Athmung  hervorge- 
brachten Deformationen  ist  eine  unrichtige.  Beweisend  für  die  rich- 
tige Deutung  meiner  Curven  ist  eben  die  gleichzeitig  registrirte 
Athmungscurve,  welche  bei  allen  früheren  Unlersuchern  fehlt. 

Aus  dem  eben  Gesagten  wird  man  es  begreiflich  finden, 
warum  ich  meine  Versuche  beinahe  ausschliesslich  an  der  Ca- 
rotis des  Menschen  anstellte. 

Obgleich  ich  es  nicht  versäumt  habe,  oft  und  oft  an  der 
Cruralis  vom  Hunde  oder  an  anderen  Arterien  des  Menschen  in 
der  gleichen  Weise  mit  den  verschiedensten  Apparaten  zu  expe- 
rimentiren,  so  kehrte  ich  dennoch,  nachdem  ich  die  Überzeugung 
von  der  Brauchbarkeit  meiner  Methode  gewonnen,  immer  wieder 
zur  Carotis  zurück. 


behinderter  Athmung  sehr  deutlich  zu  »eben  ist.  Leider  sind  auch  hier 
den  Pulftcurven  keine  gleichzeitig  angeschriebenen  Respirationscurven 
beigegeben,  so  dass  ich  kein  Urtheil  über  die  Druckänderungen  während 
der  beiden  Kespirationsphasen  abzugeben  mich  berechtigt  glaube. 

<  Nur  Land  eis  4^bt  in  seinem  Buche  auch  Abbildungen  von  der 
Hundecruralis  und  Carotis  des  Menschen. 

:>6  ♦ 
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Schliesslich  führe  ich  an,  dass  ich  es  absichtlich  vermieden 
habe,  mich  in  dieser  Abhandlung  Über  die  Formveränderungen, 
welche  die  secundären  Erhebungen  der  Pulscurve  erleiden,  weit- 
läufig zu  ergehen.  Denn  ol)gleich  ich  *  mich  selbst  schon  eiimir.l 
damit  beschäftigt  habe,  einzelne  Ursachen  dieser  am  absteigenden 
Curvenschenkel  zu  Tage  tretenden  secundären  Wellen  uz  crni- 
ren,  so  glaube  ich  dennoch,  dass  die  unwiderleglichen  Resultate 
der  Untersuchungen  über  das  Strömen  von  Flüssigkeiten  in  ela- 
stischen Röhren  unter  dem  Einflüsse  eines  rhythmischen  Zu- 
flusses und  ebenso  unsere  Kenntnisse  von  der  Art  der  Contrac- 
tion  des  Herzens  viel  zu  wenig  ausgebildet  sind,  um  über  die 
Veränderungen  dieser  secundären  Erhebungen  etwas  Bestimmtes 
und  Sicheres  aussagen  zu  können. 


*  „Zur  Deinonstration  des  Pulses  mittelst  der  Flamme«.  Untersuch, 
aus  d.  Institute  für  Physiologie  u.  Histologie  in  Graz.  Leipzig  1873,  p.  307. 
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Tafel-Erklärung. 


Tafel  L 

Fig.  1.  Supporttiscli  für  graphische  Versuche. 

Gy    gusseisemcs  Gestelle ; 

T,    feste  Tischplatte; 

7',,  bewegliche  Tischplatte; 

/,      rechtwinkelig  gebogener  Träger  derselben; 

«,  Schraube,  welche  golüftet  eine  Drehung  der  Tischplatte  er- 
laubt; 

p,  Platte,  die  durch  Anziehung  der  Schraube  «  den  Träger  (  am 
Gestelle  fixirt ; 

iS,     Supporttschlitten  zur  Horizontalverschiebung  von  T^ ; 

K,    Kurbelrad  desselben; 

S,,  Supportschlitten  zur  Vertical Verschiebung  von  7, ; 

«I ,    Spindel  desselben ; 

rvy    Messingzahnräder  (Übersetzung) ; 

A'i,   Kurbelrad  für  Supportschlitten  <S, ; 

By    Kegulator  von  Foucault; 

St,    Stativ  mit  vier  Marey*schen  Trommeln; 

(\    Transmissionschronograph. 

Tafel  U. 

Alle  Curven  wurden  mit  alkoholischer  Anilinfarbe  auf  das  unend- 
liche Papier  von  Ludwig's  Kymographion  geschrieben.   Es  sind   Figur 
1—6  Stücke  von  langen  Curvenreihen,  welche  in  60— 120Secundcn  dauern- 
den Versuchen  gewonnen  wurden. 
R  =  Respirationscurve,   geschrieben  mit  Marey's  cylindre  elastique; 
p  =  Pulscurve  mit  der  offenen  Pulskammer  geschrieben; 
Z  =  Zeitcurve  mit  dem  Transmissionschronographen  geschrieben,  das 

Intervall  =  1  Secunde; 
/  =  Inspirationsbeginn; 
E  =  Exspirationsbeginn. 
Fig.  1.  Athemcurve,  Zeitcurve  und  Pulscurve  der  Art.  car.  sin.  von  einem 
kräftigen,  21  Jahre  alten  Manne.  Vormittag.  —  Respiration  sehr 
forcirt  durch  den  offenen  Mund  und  durch  die  Nase. 

Pulsfrequenz 64*5. 

Respirationsfrequenz    ....      6-5. 
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Fig.  2.  Von  demselben  Individuum.  Nachmittag.  —  Respiration  wenig 
forcirt  und  nur  durch  eine  einzige  NasenöiTnung. 

Pulsfrequenz 60. 

Respirationsfrequenz 11. 

Fig.  3.  Athemcurve,  Zeitcurve  und  Pulscnrve  der  Art.  car.  sin.  von  einem 
20  Jahre  alten  Manne.  Nachmittag.  —  Respiration  normal  durch 
beide  Nasen  Öffnungen.  Mund  geschlossen. 

Pulsfrequenz 58. 

Respirationsfrequenz 20. 

5  =  SchlusBzeichen. 
Fig.  4.  Von  demselben  Individuum.  Respiration  nicht  forcirt  durch  den 
weit  geöffneten  Mund. 

Pulsfrequenz 58. 

Respirationsfrequenz 20. 

Fig.  5.  Von  demselben  Individuum.  Respiration  nicht  forcirt  durch  nur 
eine  einzige  Nasen  Öffnung. 

Pulsfrequenz 58. 

Respirationsfrequenz 20. 

Fig.  6.  Von  demselben  Individuum.   Respiration  seicht    durch  Mund  und 
Nase  sehr  frequent. 

Pulsfrequenz 58. 

Respirationsfrequenz    .....    72. 
Man  sieht  hier  die  Deformation  der  einzelnen  Pulscurven  durch  den 
Einflu88  der  Respiration  sehr  deutlich. 
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